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RESUMO 
Esta dissertação busca numa primeira abordagem apresentar 
um esboço de planejamento na exploração mineral. Num segundo 
plano, disserta sobre a criação e experiência da Rio Doce Geo-
' 
logia e Mineração S.A. DOCEGEO. Num terceiro e ultimo palno, 
avalia e conclue sobre a experiência dessa empresa no planeja-
mento da exploração, 
A escolha do tema deve-se basicamente as seguintes ra-
zoes: vivência do autor com a exploração mineral atravês da 
Docegeo; considerar a expl~ração uma atividade complexa do 
ponto de vista econõmico e têcnico-cientlfico; julgar a explo-
raçao como um elo fundamental da indústria mineira e bãsica 
para o desenvolvimento econõmico; dentro dos princlpios do 
progresso t~cnico-cientTfico, ser uma atividade relativamente 
nova no pals. 
O planejamento da exploração ~ineral ê enfocado no texto 
sob duas dimensões: a dimensão econõmica e a dimensão têcni-
co-cientlfica, associadas ãs quais estão quatro questões bási-
cos do planejamento da exploração: quanto gastar? o que procu-
rar? onde procurar? e como procurar?_ 
t normalmente comentado que a exploração. mineral ê unia 
atividade de risco elevado, muito dispendiosa, de longo prazo 
de maturação em termos de resultados positivos e complexa téc-
nica e cientificamente. Estas considerações associadas ao fato 
da exploração ser um processo sequencial de decisões têcni-
ca-econõmicas, onde as ~uatro questões acima citadas estão 
sempre presentes, exigem um planejamento permanentê, abrangen-
do os tr~s tipos: planejamento estratégico, planejamento táti-
co e planejamento operacional. O estratégico trata das duas 
primeiras questões - quanto gastar e o que procurar; o tãtico, 
da questão onde procurar e o operacional diz respeito ao como 
procurar. Com este enfoque, o texto aborda as quatro questões 
de modo global, com o capitulo I tratando especificp.mente das 
principais caracterTsticas do planejamento em· si e da explora-
çao em partiéular e o capitulo li discorrendo sobre o planeja-
mento da exploração mineral de modo globalizante, 
A fim de situar o leitor no estigio evolutivo da explora-
çao mineral no Brasil e a participação da Docegeo neste pro-
cesso~ o cap1tulo III apresenta de modo resumido a histõria da 
criação 
gimento. 
.desta empresa e as principais influências no seu sur-
Por ser considerada uma das empresas de maior sucesso 
na exploração mineral no pa1s, sua experiência no planejamento 
da exploração mineral ~ relatado no cap1tulo IV, tomando-se 
como referencial esquemitico o esboço adotado pelo autor. 
Fugindo um pouco do toque essenc.ialmente informativo, o 
cap1tulo V faz uma avaliação cr1tica da experiência da Docegeo 
no planejamento da exploração mineral, concluindo no cap1tulo 
VI que esta empresa, em~ora tenha desempenhado. com razoive1 
sucesso o planejamento t~tico e o operacional não foi eficien-
te ou pouco exercitou o planejamento estratêgico, notadamente 
em relação ãs respostas ã questão - o que procurar? 
ABSTRACT 
This dissertation attempts in the first instance to 
present an outline of planning in mineral exploration. A second 
phase talks about the foundation and experience of Docegeo, 
while a third and final phase evaluates and draws conclusions 
o 
about the experience of this company in the planning of the 
exploration. 
The theme was chosen basically for the following reasons: 
The experience of the author with exploration through Docegeo; 
to consider exploration as a complex activity from the economic 
and technical-scientific point of view; to regard exploration 
as a fundamental link with the mineral industry and essential 
for economic development; within these principles of 
technical -scientific progress, it is considered to be a 
relatively new activity in the country. 
The planning of mineral exploration is focussed in the 
text under two headings: the economic and the 
technical -scientific, associated with which are four basic 
questions of the planning of the exploration: How much to 
spend? What to look for? Where to look for it? How to look for 
it? 
It is normally commented that mineral exploration is a 
high risk activity, very expensive, of long term maturation in 
terms of positive results and complex from a technical and 
scientific point of view. These consideratións associated to 
the fact that exploration is a sequential process of technical 
economic decisions, where the four questions above mentioned 
are always present, require a permanent plan embracing three 
types: strategic,tactical and operational. The strategic treats 
of the first two questions, how much to spend and"what to look 
for; the tactical, of the question of where to look for and the 
operational in respect of how to look for it. With this focus, 
the text deals with the four questions in general manner. 
Chapter I treats specifically of the principal characteristics 
of planning in itself and of exploration in particular while 
chapter II discusses the planning of mineral exploration in 
general. 
In order to pl ace the reader wi th in the context o f the 
evolution of the mineral exploration in Brazil and the 
participation of Docegeo in this process, chapter III presents 
a short history of the foundation of this company and the 
principal influences which emerged.oit is considered to be one 
the companies with the greatest success in the mineral 
exploration of the country~ its experience in the planning of 
mineral exploration is rel ated in chapter IV, taking as a 
reference the theme adopted by the author. 
Departing a little from what is essentially informative 
chapter V makes a critical evaluation of the experience of 
Docegeo in the planning of mineral exploration, concluding in 
chapter VI that whereas the company was reasonably successful 
in tactical and operational 
from the point of view 
relation to the answers to 
planning, it was not so efficient 
of strategic planning, notably in 
the question as to what to look for. 
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Introdução 
Devido ã carência ou deficiência de publicações no Brasil 
sobre o tema Planejamento na Exploração Mineral, essa disser-
tação busca atingir ou melhor, refletir sobre dois alvos prin-
cipais, os quais estão intimamente relacionados: 
19 alvo - ~nglobar e sistematizar algumas reflexões sobre 
o planejamento da exploração mineral de modo globalizante. 
29 alvo - Contribuir com um diagnõstico da experiência da 
Rio Doce Geologia e Mineração S/A- Docegeo, sobre o planeja~ 
mento da exploração mineral, fazendo contraponto com as refle-
xões apresentadas no 19 alvo. 
Como pode-se depreender em capitulo subs~quente, incenti-
vos governamentais concorreram para incrementar as atividades 
m i n e i r a s n o p a is a p a r t i r do f i n a 1 da de c a d a d e 6 O , é p o c a em 
que tiveram destacado impulso, atividades como levantamentos 
geológicos basicos e exp)oração mineral. Nesse contexto é 
criada em 1'971, pela Vale do Rio Doce, a Docegeo co.mo empresa 
de exploração mineral. Essa empresa firma-se no setor mineral 
brasileiro como uma daquelas de maior sucesso, descobrindo 
mais de duas dezenas de depósitos minerais. 
Embora a moderna sistematica de exploração mineral no 
Brasil experimente grande ~mpulso a partir de 1975, principal-
mente em relação aos minerais não ferrosos,_ é comumente sa-
lientada sua deficiência em relação a um planejamento mais in-
. 02. 
tegrado e permanente. Tal "deficiência e notada não somente no 
planejamento tãtico-operacional, onde ainda ê frãgil a inte-
gração e avaliação tecnico-cient1fica de modo permanente du-
rante as etapas dé pesquisa de campo, mas primordialmente em 
relação ao planejamento estratégico e ãs avaliações econ6mi-
co-financeiras periódicas. O tãtico-operacional, mais relacio-
nado com aspectos tecnico-cient1ficos e avaliações econ6mi-
co-financeiras de curto prazo, tem experimentado certo pro-
gresso no pa1s, enquanto o estratégico de alcance mais longo e 
respaldado em análises macroecon6micas, pol1ticas e tecnológi-
cas e frãgil ou mesmo incipiente quando se trata de empresas 
estatais de mineração. 
Outra questão que traduz a deficiência e falta de impor-
tância. do planejamento na exploração no pa1s, são as distor-
ções verificadas em relação ã visão tecnicista versus a cien-
tificista ou em relação as tendências burocratizantes versus 
as pragmatistas .. No final do cap1tulo sobre Planejamento na 
Exploração Mineral, serao melhor discutidas tais questões. 
A exploração mineral, alem de ser uma atividade complexa 
cientificamente falando, exibe um cust~ elevado, um alto risco 
de sucesso na descoberta de um depõsito econõmico e um alcance 
de longo prazo. Alem disso as jazidas minerais (depósitos eco-
n6micos) apresentam uma rigidez locacional que na maioria do_s 
casos demandam grandes investimentos em infraestrutura. Em 
consequência, e sendo a exploração uma atividade econõmica na 
medida em que aloca fatores de produção, implica como em qual-
quer outro segmento econômico em tomadas de decisões respalda-
das num planejamento permanente e coordenado. Assim, a dispo-
nibilidade de recursos e decisão em investir na indústria mi-
neira, pressup3e um planejamento de exploração que atenda as 
seguintes indagações: 1) Quanto gastar?; 2) O que procurar?; 
3) Onde procurar? e 4) Como procurar? 
Em função das peculiaridades e caracter1sticas prõprias 
da exploração mineral, a. abordagem adotada nesta dissertação 
de mestrado busca atender a duas dimensões do_planej~mento da 
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exploração, as quais embora interdependentes possuem seus 
princlpios, anãlises e m~.todos pr6prios: a dimensão econom1ca 
e a dimensão t~cnico/cientTfica. Dentro dessa abordagem, foram 
encontradas dua.s dificuldades: uma primeira relacionada com a 
deficiência ou falta de publicações (principalmente nacionais) 
relacionadas com o planejamento da exploração mineral; a se-
gunda pela aus~ncia ou desconhecimento de trabalhos (mesmo e~­
trangeiros), que trate a questão do planejamento da exploração 
dentro de um esplrito globalizante como aqui enfocado. A nlvel 
internacional, existem trabalhos como os de Mac~enzie, Bailly 
e outros autores sobre o.tema, porem com um enfoque bastante 
dirigido para os aspectos das anilises econ6mico-financei-
ras. 
Não havendo trabalhos que abordem o tema de planejam~nto 
da exploração dentro do universo proposto, o autor procurou 
desenvolvê-lo tomando como base leituras e dados diversos de 
publicações estrangeiras e nacionais, relacionando ou compa-
rando. idéias e questões mais gerais e especlficas. Em relação 
ã dimensão t~cnico-cientlfica das questões·onde procurar e co-
mo procurar, hã disponibi 1 idade de publicações, principalmente 
estrangeiras, enfocando o aspecto metodolÕgico. No que diz 
respeito ã hist6ria da criaçã~ e experi~ncia da Docegeo, foram 
pesquisados e analisados documentos e relatõrios internos, in-
clusive da CVRD, bem como discutido com alguns técnicos da em-
presa, resultados obtidos, determinadas diretrizes e po11ticas 
adotadas pela empresa na exploração mineral nestes 16 anos de 
suas atividades. 
Em consequência das 1 imitações pr6prias do autor e das 
dificuldades encontradas, a estrutura sequencial e metodol6gi-
ca da dissertação apresenta duas abordagens, uma mais informa-
tiva que predomina no texto e outra ana11tica. Não foi possl-
vel dividir os capitulas em essencialmente informativos e ana-
llticos, embora o I e III sejam essencialmente do primeiro ti-
po, os capitulas ·II e· IV apresentam cariter informativo-anall-
tico, e o V e VI sejam anal1ticos/conclusivos, 
Convem observar que, em virtude das diferenças e peculia-
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ridades entre a pesquisa de minerais metálicos e não-metáli-
cos, bem como as discrepãncias em termos de alocação de recur-
sos e riscos associados, o planejamento aqui abordado tem como 
alvo a exploração de minerais metálicos por em~resas de grande 
porte. No caso de empresa estatal, dependendo de orientação 
governamental, as questões. eminentemente de economia de met·ca-
do, podem não assumir necessariamente um caráter prioritãr1o 
tendo em vista a prevalência do alvo-resultados sociais, bus-
cando maior coeficiente na relação benefTcio/custo. Contudo, 
este fato não invalida a importãncia e necessid-ade do planej-
mento da exploração na empresa estatal, ·visando racionalizar . 
investimentos, reduzir custos, min~mizar riscos e otimizar de-
sempenho com resultados mais eficientes e eficazes. 
As principais razoes para escolha do tema foram as -se-
guintes: do ponto de vista econômico, a exploração ser uma 
atividade estrat~gica e do ponto de vista t~cnico-cientlfico, 
bastante complexa; a sistemática moderna de exploração ser no-
va no Brasil, com inlcio na d~cada de 70; a Docegeo ser uma 
empresa prioritariamente de exploração mineral e o autor desta 
dissertação, pertencer ao seu quadro profissional, com sua ex-
.periência dedicada ao campo do planejamento tático-operacio-
nal. 
Em conclusão, a exploração al~m de ser urna atividadde 
complexa do ponto de vista t~cnico-cientlfico, seu desenvolvi--
mento esta sempre a exigir aprimoramento tecnológico e somas 
cada vez mais elevadas de recursos. Todavia, sendo a explora-
çao um elo indispensavel da cadeia de geração de insumos para 
a ind~stria em .geral e um f~tor bãsico para a sobrevivência de 
qualquer empresa de mineração, seu planejamento em todos os 
n·íveis e uma questão chave. Assim posto, espera-se que este 
trabalho possa servir como um ponto de partida para futuras 
discussões sobre um dos principais temas do setor mineral, 
quer a nível interno da Docegeo, que a n1vel de outros foruns 
de debates. 
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CAP1TULO I Aspectos Gerais do Planejamento e da Explora-
ção Mineral 
A introdução deste item no texto da dissertação tem como 
finalidade apresentar um m1nimo de referencial teõrico sobre 
planejamento que sirva de balizamento para guiar as reflexões 
sobre o planejamento na exploração mineral. 
A abordagem sobre planejamento a. seguir enfocada ~ basea-
da no livro de Oliveira (1986), o qual trata dos diversos as-
pectos relacionados com os três tipos de planejamento: o es-
trat~gico, o tãtico e o operacional. 
1.1 Aspectos Gerais do Planejamento 
1.1.1 Elementos Conceituais do Planejamento 
11 0 planejamento pode ser conceituado como um processo 
cont1nuo, envolvendo virias dimensões e desenvolvido para o 
alcance de uma situação desejada, de modo mais eficiente e 
efetivo, com a melhor concentl~ação de esforços e recursos 11 • 
(Oliveira, 1986). 
Dentro do ponto de v i s ta empresa r i a 1 , S te i n e r , 1 9 6 9 , c i -
tado em Oliveira, estabelece cinco dimensões do planejamento 
com os seguintes aspectos bãsicos: 
Primeira dimensão: corresponde ao assunto abordado. No 
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caso do tema da dissertação, corresponde ã exploração prefe-
rencialmente para miner~is met~licos por empresas de grande 
porte. 
- Segunda dimensão: corresponde aos elementos do planeja-
mento, como: propõsitos, objetivos, estratégias, pol1ticas, 
etc. Em relação ã temãtica da dissertação, os elementos visam 
dar suporte ã po11tica de diversificação da CVRD, fora da ~rea 
tradicional do minério de ferro, 
- Terceira dimensão: cor responde a dimensão do tempo, que . 
pode ser de longo, médio ou de cu r' to prazo·, Na exploração mi-
ner.:;;l, o horizonte e de 1 o ngo prazo - acima de 1 o anos. 
- Q u a r ta d i me n s ã.~ : c o r r e s p o n de ã s u n i d a d e s o r g a n i z a c i o -
nais onde o julgamento e elaborado e nesse caso, pode-se ter 
planejamento corporativo, de subsidiãrias, de grupos funcio-
nais, de divisões, de departamentos, etc, No caso abordado na 
dissertação, a unidade organizacional e a empresa, mais espe-
cificamente a Docegeo - Rio Doce Geologia e Mineração S.A., 
subsidiãria da CVRD, 
- Quinta dimensão: corresponde as caracter1sticas do pla-
nejamento que podem ser representadas por complexidade ou sim-
plicidade~ qualidade ou quantidade, estrat~gico ou t~tico, 
confidencial ou publico~ formal ou informal, econômico ou ca-· 
ro. Em relação ã exploração, o planejamento assume caracter1s-
ticas tais como: complexidade, estrat~gico e tãtico, confiden-
cial, formal e caro. 
De v e s e r e n f a. t i z a do q u e t ai s a s p e c to s da s d i me n s õ e s n a o 
podem ser considerados mutuamente exclusivos, nem tampouco com 
linhas demarcatõrias bem definidas, A interrelação complexa 
entre essas dimensões pode ser inferida da seguinte definição 
de planejamento de Ackoff (1984, também citado em Oliveira, 
1 9 8 6 ) : 11 O p 1 a n e j a me n t.o e um p r o c e s s o c o n t 1 n u o q u e e n v o 1 v e um 
conjunto complexo de decisões inter-relacionadas que-podem ser 
separadas de formas di fet~entes :" 
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I , 1 • 2 Princ1pios do Planejamento 
" O p l a n e j a me n to a n i v e 1 em p r e s a r i a 1 de v e r e s p e i ta r a 1 g u n s 
princ1pios para que os resultados de sua operac~onalização se-
jam esperados 11 , Esses princTpios são classificados em gerais e 
espec1ficos. Os princ1pios gerais são quatro: 
' ' 
a) Princ1pio da contribuição aos objetivos - o planeja-
--~~~---- -~--------~~--~-
menta deve hierarquizar os objetivos miximos estabelecidos e 
procurar alcançâ-los em sua totalidade, ou seja, não ~ reco-
mendãvel mudar-?e os objetivos miximos com certa frequência. 
' ' 
b) Princ1pio da pre~~dência do plan_~)amento corres-
ponde a uma função administrativa que vem antes de outras como 
organiz~ção, direção e controle. Neste sentido, o planejamento 
assume uma situação de maior importância no processo adminis-
trativo, ou seja, na ponta do processo, 
c)- Princ1pio da maior penetração e abrangência - o pla-
nejamento pode provocar uma s~rie de modificações nas caracte~ 
r1sticas e atividades empresariais a n·=rvel de pessoal, de tec-
nologia e de sistemas, A nTvel pessoal~ as modificações poder 
corresponder ã necessidade de treinamento, substituição, 
transferências, funções, avaliação, etc. Na tecnologia, podem 
ser atrav~s da evolução dos conhecimentos, nGvas metodologia~ 
de trabalho, etc. Nos sistemas podem ocorrer alterações nas 
responsabilidades estabelecidas, nos n1veis de direção, des-
centralização, comunicações, procedimentos, instruções, etc. 
d) ~rincipio da maio~ efic~ência, eficã~ia e efetivid~-
de - o planejamento deve procurar maximizar os resu)tados, mi-
nimizar as defi.ciências e manter-se continuamente apresentando 
resultados positivos, 
Ackoff (1974), citado em Oliveira (1986), considera os 
seguintes princ1pios de planejamento como espec1ficos: 
' > 
a) Pla~~j~~~to partic1J~-~!j_y~: o princfpal benef1cio do 
planejamento nao e seu produto, o plano, mas o processo envol-
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vido. Assim, o papel do responsável pelo planejamento nao e 
simplesmente elaborá-lo, mas facilitar o processo de sua ela-
boração na empresa e deve ser realizado pelas areas pertinen-
tes a o pro c e s s o .. 
b) Planejamento coorden~: todos os aspectos envolvi-
dos devem ser projetados de forma que atuem interdependent~­
mente, pois nenhuma parte ou aspecto de uma empresa pode ser 
planejado eficientemente se for de maneira independente de 
qualquer outra parte ou aspecto, 
c ) P 1 a n e j ame n to i n t ~ g r a do_: os vã r i o s e s c a 1 õ e s de um a 
empresa (de porte medio ou grande), devem ter seus planejamen-
tos integrados. 
d ) . P 1 a n e j ame n to p ~ .!:_~~~ : e s s a c o n di ç ã o ê ex i g i da p e -
la prõpria turbulência do ambiente, pois nenhum plano mantem 
seu valor com o tempo. 
1.1.3 Partes do Planejamento 
Na literatura consultada .o planejamento apresenta-se di-
vidido em cinco partes bãsicas: 
- Planejamento do fins; especificação do estado futuro 
desejado, ou seja, a missão, os propõsitos, os objetivos, os 
desafios, as metas, Por exemplo, a sobrevivência, crescimento 
ou diversificação da empresa. 
- P 1 ~_ll e j ame n t ~~_j o.~: pro p os i ç ã o de c a m i n h o s p a r a a 
empresa chegar ao estado futuro desejado. Por exemplo, pela 
diversificação de produtos. 
- Planejamento organiza~i~: esquematização dos requi-
sitos organizacionais para poder realizar os meios propostos. 
- Planejamento d~ recursos: dimensionamento de recursos 
humanos e materiais, determinação da origem e aplicação de re-
c u r s o s f i n a n c e i r o s . A q u i te rn - s e o e s t a b e 1 e c i me n to ti" e p t~ o g t:' a -
mas, projetos e planos de ação ~ecessãrios ao alcance do futu-
ro desejado. 
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- Planejame~to -~, implan~tação ~~ntrole: corresponde a 
atividade de planejar o gerenciamento de. implantação do em-
preendimento. 
Logicamente, os princTpios aqui enfocados consideram ou 
enfatizam os vetores econômicos para uma estrutura empresarial 
c6mpetitiva. Neste sentido o planejamento enfocado por Olivei-
ra (1986), apresenta-se coerente. Mas quando se considera os 
interesses piTblicos em determ~nadas empresas ou orgaos esta-
tais, nas dimensões e princ1pios de planejamento, os aspectos 
sociais e seus benef1cios devem ser contemplados também. Entre 
tais benef1cios podem ser citados: desenvolvimento tecni-
co-cient1fico, aperfeiçoamento e formação de pessoal, getação 
de emprego, criação de infraestruturas, etc, 
1.1.4 Tipos de Plan~jamento 
Dentro dos grandes nTveis de decisão, tres tipos de pla-
nejamento são distinguidos: Planejamento estratégico, tãtico e 
operacional. 
Tais tipos de planejamento estão relacionados aos nlveis 
de decisão de uma pirâmide organizacional, sendo seu ãpice 
ocupado pelo tipo estratégico, sua base pelo qperacional e a 
parte intermediária pelo planejamento tãtico. 
o planejamento estratégico e um processo gerencial que 
possibilita aos nTveis mais altos estabelecerem o rumo a ser 
seguido com vistas a obter Um nTvel de otimização da relação 
da empresa com o ambiente. Relaciona-se com os abjetivos de 
longo prazo e com as maneiras e açoes para alcançã-los que 
afetam a empresa como um todo. 
O planejamento tãtic·o relaciona-se a objetivos de curto 
prazo e com maneiras e ações que geralmente afetam somente uma 
parte da empresa. Trabalha com os objetivos e desafi~s estabe-
lecidos no planejamento estratégico, buscando a utilização 
eficiente dos·recursos disponTveis para a consecução daqueles 
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objetivos pre-estabelecidos. 
O planejamento operacional e considerado como a formali-
zação, principalmente atraves de documentos, das metodologias 
de desenvolvimento e implantação estabelecidas.· Dentro desta 
visão, tem-se os planos de ação ou planos operacionais. 
Mais especificamente, o planejamento·operacional corres-
pende a um conjunto de partes homog~neas do planejamento tãti-
co e cada planejamento operacional deve contemplar os seguin-
tes detalhes: 
- Os recursos necessãrios para o seu desenvolvimento e 
implantação 
-Os procedimentos ba.sicos a serem adotados 
- Os prazos estabeleci dos 
- Os responsáveis pela sua execuçao e implantação 
As di fet'ença$ basicas entre 
o tãtico sao apresentadas no 
{1986) observa contudo, que tais 
bastante relativo. 
o planejamento estrat~gico e 
quadro 1..1 a seguir. Oliveira 
diferenças t~m um aspecto 
. . . 
Quadro I .1. Diferenç~~n.!!'e planejamento estrat~gico e tãtico 
Discriminação Planejamento Planejamento 
Estrategico· ·rãtico 
Prazo mais longo mais curto 
Amplitude mais ampla mais restrita 
Riscos maiores menores 
Atividades fins e meios meios 
Flexibilidade· menor· ·ma i o r 
Fonte: Oliveira (1986) 
Traduzindo, o planejamento estrategico em relação ao tã-
tico, apresenta as s~guintes caracterfsticas distintivas: 
-prazo m?-J.~_l_<?ngo: o planejamento estratégico considera 
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um conjunto de planejamentos tãticos cuja soma implica num pe-
r1odo de tempo maior para sua execução. 
- amelitude maior: considera a empre.sa como um todo, en-
quanto o planejamento tãtico, apenas uma parte dela. 
-risco maior: pela sua maior amplitude e maior prazo de 
execução em relação ao planejamento tãtico. 
- atividades: o planejamento estrat~gico esta relacionado 
ãs atividades-fins e meios da empresa, enquanto o tãtico, mais 
relacionado ãs atividades-meiÓ:::., 
-flexibilidade: o planejamento estrat~gico tem menor 
flexibilidade por considerar a empresa como um todo, bem como 
sua situação e posição em seu ambiente. 
As diferenças bãsicas entre o planejamento tãtico e ope-
racional sao as mesmas entre o estrat~gico e tãtico, com uma 
Gnica exceção, em relação ao ftem atividades, as quais para 
ambos constituem atividades meios. 
Os elementos conceituais e tipos de planejamento aqui es-
boçados servem perfeitamente para estruturar o planejamento na 
exploração pois abarcam as principais caracteristicas da ati-
vidade ex p 1 o r a t õ r i a , c o mo ; curto a 1 o n g o prazo ; metas , pro p õ-
sitos, estrat~gias; empresa ou divisão ou departamento; com-
plexidade, dispendiosa, permanente; meios, fins, riscos, etc. 
. . . . 
1.2 Aspectos Gerais da Exploração Mineral .·---- ···-~ ....... ~---
1.2.1 Elementos Conceituais e Caracteristicas da Exploração 
De acordo com Cook (1986), a sistemãtica moderna de ex-
ploração, utilizando os conhecimentos do avanço tecnológico, 
teve inlcio no final da d~cada de 40, desenvolv~u-se na d~cada 
de 50 e alcançou sua maior taxa de descobertas em 60. No comp-
to geral dos pa1ses de ec~nomia de mercado~ atingiu nesta ~po­
ca uma taxa m~dia anual de 7 descobertas de depósitos econõmi-
cos de minerais metãlicos. 
A exploráção e caracterizada como uma atividade de pes-
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quisa que busca descobrir novas reservas minerais a fim de re.:. 
por aquelas reservas jã exauridas ou em processo de esgotamen- · 
to e garantir cónsequentemente o suprimento de insumos para a 
indústria em geral e a sobrevi.vência do ciclo mineiro. 
Segundo Grobicki (1975), 11 Embora a descoberta de novas 
reservas possa ser considerada sob a ótica da busca de novos 
bens para promover crescimento e lucratividade, a indústria 
mineira sendo uma atividade extrativa não renovãvel, exige que 
a procura de novos depósitos seja uma função fundamental para 
garantir a sobrevivência da indústria em geral. Assim, na anã-
lise de risco por uma em"presa de mineração, a incerteza que 
ronda a descoberta de novos depósitos deve ser analisadà no 
contexto da certeza de eventual exaustão das reservas presen-
tes ... 
O termo reserva aqui empregado, pressupõe um prê-requisi-
to bãsico ao depósito mineral: sua viabilidade técnico-econô-
mica. Neste sentido, dep5sito mine~al deve sempre ser entendi-
do como uma massa de min~rio que dependendo das suas caracte-
r1sticas f1sicas (quantidade, forma, etc) e qu1micas (teor, 
impurezas, composição mineralógica, etc), pode ou não ser viã-
vel economicamente, A classificação de Mckelvey (1973) 
sobre recursos minerais combinando dois aspectos fundamentais 
(grau de conhecimento geológico e de viabilidade econômica)~ 
traduz bem essa definição, A figura 1,1 mostra que um recurso 
não descoberto poderã, dependendo do contexto econômico/tecno-
lógico evoluir para reserva, o que mostra um aspecto dinâmico 
no conhecimento têcnico-cient1fico do depósito e/ou mudanças 
econômicasy como fatores de·mercado, por exemplo. 
r interessante observar contudo, que recurso mineral 
apresenta um carãter eminentemente especulativo na medida em 
que estã relacionado tão somente ãs caracter1sticas geológicas 
ambientais que uma rocha ou associação de rochas exibem como 
potencialmente favorãveis a mineralizações evidenciadas ou 
identificadas atrav~s de estudos. 
Quatro cãracter1sticas bâsicas definem o perfil da ativi-
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dade exploratêiria e sao fundamentais para orientar o planeja.:. 
menta da exploração: 
- Longo per1odo de matura,ção entre o inicio da atividade 
e a caracterização de uma reserva. 
- V~rios momentos de tomadas de decisão durante a ativi-
dade expl oratõria, traduzidas na duvida: continuar ou parar a 
exploração em determinadas fases de um projeto. 
-Altos riscos envolvidos na incerteza de encontrar um 
de p õ s i t o e c o n o m i c a me n t e v· i ã v e 1 , um a v e z q u e a na tu r e z a a p r e -
senta elevado grau de aleatoriedade nos processos de concen-
tração de elementos na crosta terrestre. 
- Elevados investimentos quando comparados com outras 
oportunidades de retorno mais imediato e de menor alocação de 
capital intensivo. 
Segundo Mackenzie (1983) ale·m de outros autores, o tempo 
total gasto entre o in1cio de um pr()grama de exploração e o 
estãgio de viabilidade econômica e pré-desenvolvimento, pode 
v a r i a r d e 6 a n o s s o b c i r c u n s t â n c i a s f a v o r ã v e i s , a t e 1 5 a n o s em 
situações adversas. 
Em relação ao risco, hã um consenso geral de que a proba-
bilidade de sucesso e baixa, predominando o numero de progra-
mas negativos sobre aqueles bem sucedidos, havendo portanto, 
um alto risco na perspectiva de descoberta de um depõsito eco-
nômico. 
O risco e. por vezes utilizado para comparar a exploração 
com a "teoria dos jogos ... Tomando por base esta teoria, Mac-
kenzie (1970), comenta: "a empresa e o jogador; a natureza seu 
adversãrio; a exploração a chance de acerto e o custo de in-
; 
vestimenta ê a aposta, Cada oportunidade (investimento) tem 
sua probabilidade de sucesso e de fracasso e estatis~icamente, 
quanto maior for o numero de apostas~ maior e ·a chance de su-
cesso." 
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Esta comparaçao da exploração com a 11 Teoria dos Jogos 11 e 
o alto risco associado, merece contudo duas observações que a 
contradizem: 
1) Sendo a exploração uma atividade que estã embasada em 
pa r â me t r o s e p r i n c 1 p i o s t e c n i c o - c i e n t 1 f i c o s , n a o p o de s e r c o m -
parada as probabilidades aleatorias do jogo. 
2 ) Embora a curto p r a z o as chances de acerto sejam peque-
nas, a longo prazo o sucesso ê garantido com um retorno e lu-
cratividade que têm justificado a permanência ou entrada de 
grandes empresas na atividade mineral. 
Muito embora a exploração implique em somas relativamente 
elevadas de investimentos, estes significam muito pouco em re-
·lação ao gasto global de um empreendimento mineiro, ou seja, 
na implantação da mina, Allan (1976), considerando uma taxa de 
retorno de 15%.para grandes depositas metálicos de baixo teor 
e deposites medias de alto teor, estimou que o custo de explo-
ração em relação ao custo total do empreendimento mineiro re-
presenta, em mêdia, somente 6%, 
1.2.2 Princ1pios e Desempenho da Exploração 
Tomando por base observações de virias autores e refle-
xoes pr5prias, como princ1pios bãsicos e necessários para um 
bom desempenho da exploração, podem ser citados os seguintes: 
Esp1rito crTtico e d~ equipe em função do carãter dinâ-
mico e complexo da atividade exploratõria, onde ê iomum haver 
sensiveis opções de arranjos operacionais, 
- Flexibilidade nas decisões em vista das imprevisibili-
dades tão comuns no caminho prospectivo, ou seja, os aspectos 
aleatorios frequentes no ambiente geologico não comportam so-
luções sectárias. 
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- Segurança e conftabilidade em relação aos m~todos em-
pregados, a analise e ã interpretação dos resultados da pes-
quisa, bem como reavaliação constante destes resultados, a fim 
de que o desempenho apresente efici~ncia e eficâcia. 
- Adotar uma sistemãtica sem dogmatismo, utilizando de 
modo cr1t·ico, parâmetros de balizamento jâ conhecidos, visando 
eliminar o maior numero poss1vel de erros e falsas interpreta-
coes. 
- Explicitar com frequência as probabilidades de sucesso 
e fracasso dentro do objetivo de longo prazo, o que se traduz 
num controle e acompanhamento necesia~ios para avaliação dos 
resultados. 
A complexidade no desempenho da exploração e seu carâte~ 
dinâmico podem ser encontrados em Grobicki (1975). Este autor 
observa a frequente e sucessiva reinvestigação da mesma ãrea e 
reavaliação do mesmo projeto por uma empresa ou por empresas 
diversas em per1odos diferentes. Esta grande duplicidade de 
esforços e recursos ocorrem quase sempre devido ã grande di-
versidade de idêias e de empresas com diferentes recursos, ob-
jetivos, fins e critêrios de lucratividade. Prospectos que po-
dem ser inaceitâveis para uma empresa num dado momento, podem 
s-er interessantes para outra ou podem, mesmo mais tarde, tor-
nar-se aceitãveis para a mesma empresa. Isto ocorre quando as 
condições econômicas, de mineração e tecnologias mudam ou no-
vos mêtodos de exploração ou teoria~ genêticas de min~rio sur-
gem como promissoras e vantajosas. 
Segundo uma pesquisa de Walthier (1977), 59% dos depósi-
tos minerais metâlicos adquiridos pelas 40 maiores empresas de 
mineração dos EUA, Canadã, Europa e Africa do Sul, durante o 
per1odo entre 1950 e 1976, foram descobertos por elas prõ-
prias. Isto mostra o interesse das grandes empresas de minera-
çao em melhorar o desempenho da exploração para seu prõprio 
benef1cio em termos de lucratividade futura e permanência no 
ambiente de negõcios. 
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Uma pesquisa efetuada por Mackenzie e Michel Bilodeau, em 
colaboração com a Western Mining, sobre os gastos em explora-
ção com minerais metãlicos na Austrãlia entre 1955 e 1978, 
chegou ao seguinte resultado: o custo medio de descoberta de 
um depõsito econômico de medio a grande porte, a preços de 
1980, era_de 30 milhões de dÕlares.- (Woodall, 1984). 
De maneira geral, reunido considerações de vãrios autores 
e tambem prõprias, pode-se relacionar as seguintes limitações 
como as principais para um bom desempenho da exploração mine-
ra 1 : 
- Vocação mineral da area a ser explorada 
Disponibilidade de recursos para pesquisa 
- Disponibilidade ~/ou acesso ã tecnologia 
- Restrições relacionadas ã legislação mineral e do solo 
- Estrutura e metodologia de exploração 
- Competição de outras empresas 
Bailly (1982), observa que a melhor maneira de reduzir 
riscos e incertezas da exploração e então melhorar seu desem-
penho, e promover o treinamento de geõlogos visando: 
a) Desenvolver a pesquisa sobre ambientes geolÕgicos e . 
sobre as caracteristicas dos depõsitos. 
b) Desenvolver modelos genetico_s de minério e o conheci-
mento de ocorrências minerais. 
c) Fcrnecer bons mapas com as respectivas potencialidades 
minerais. 
d) Desenvolver a aptidão e habilidade de exploracionistas 
Juniors e Seniors na avaliação do risco, através de visitas a 
antigos distritos mineiros e locais de novas descobertas. 
I. 2. 3 L i mi t~s_e __ Fa~- da _ Exp lo_r~ção 
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Não e simples em termos têcnico-cient'ifico definir e pre~ 
cisar de modo r1gido quando começa e termina a atividade ex-
ploratõria, pois dependendo do grau de c·onhecimento geológico 
e tambêm t~cnico-econ6mico, determinados trechos do caminho 
prospectivo podem ser eliminados ou superpostos: 
Em geral, os autores são unânimes em definir como limites 
externos ã exploração, a pesquisa basica e a explotação mine-
ral, Deste modo, o in1cio da exploração tem lugar, quando se 
inicia o processo de escolha das substâncias e da seleção de 
are as par a pesquisa, 
A pesquisa basica que precede a atividade exploratória 
propriamente dita e ê fundamental para o bom desempenho da ex-
ploraçãD, pode ser caracterizada por levantamentos geológicos 
nas escalas de 1:500.000 a 1:100,000 e pelos levantamentos ae-
ro-geoflsicos, _geoqu1micos e imageamento de radar e satélites 
nas mesmas escal·as, 
A exploração termina, quando um determinado depósito ê 
de f in i do c o mo r e se r v a , o u s e j a , p a s s 'iv e 1 de ex p 1 o t a ç ã o de n t r o 
de parâmetros tecnico-econômicos. Neste estagio, logicamente o 
projeto de exploração jã passou pelas fases de estudos e tes-
tes de desenvolvimento em laboratórios industriais. 
Segundo Woodall (1984), a atividade exploratória e carac-
terizada por dois estagias: 11 Um estagio inicial generativo e 
um subsequente estagio de exploração 11 • Durante o primeiro es-
tagio, objetivos gerais são estabelecidos, tais como: 
a) As substâncias a serem pesquisadas 
b) O níve) de orçamento a ser aplicado 
c) A ãrea geral a ser investigada, 
Na f as e de se 1 e ç ã o d·e ã r e as f a v o rã v e i s ê f e i ta uma a v a -
liação da literatura existente sobre a região e modelos emp1-
ricos e/ou conceituais são· aplicados, Os modelos emp'iricos são 
' 
importantes quando hã grande n~mero de depósitos bem documen-
tados para uma correlação das feições associadas, porem não 
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sao de muita confiança na pesquisa de depósitos com poucos 
exemplos. 
Uma vez selecionadas as 
mento e escolhida a área para 
priamente de exploração, onde 
1984, e determinada por: 
substâncias, estabelecido o orça-
P esq u i s a , c o meça o está g i o pro-
a eficácia, segundo Woodall, 
a) O tamanho para o qual a area foi reduzida dentro de 
dimensões controláveis durante o estagio generativo. 
b ) A e f i c á. c i a do s meto do s de e X p 1 o r a ç ã o d i s p o n i v e i s . 
c) A qualidade, habilidade e motivação dos cientistas e 
técnicos responsáveis pela pesquisa. 
Sem desprezar as particularidades, as quais sao fundamen-
tais para emoldurar a idéia do conjunto e entender a complexi-
dade do todo, a metodologia mais lÕgica e aceita para a explo-
ração pelas grandes empresas e começar do geral para o parti-
cular. Este raciocinio tem sua justifi~ativa tecnico-cientifi-
ca, no fato da pesquisa mineral lidar com um produto que per-
tence ao dominio da ciencia natural, ao contrário da ciência 
fisica ou quimica, as quais podem experimentalmente produzir 
ou alterar um produto em grande escala. 
Enquanto o campo da pesquisa industrial, al icerçada nas 
ciências fisica e quimica, pode ser teoricamente infinito no 
espaço e no tempo, o da pesquisa mineral direta e relativamen-
te limitado., não somente em· relação ã restrita fração da Terra 
que constitui a crosta, como também ã sua infima fa·ixa super-
ficial onde pode ser levada a efeito com rentabilidade. 
A prática exploracionista tem avançado com o conhecimento 
geológico, geofisico, geo~uTmico e de imageamento, conseguindo 
bons resultados, porem exigindo das empresas somas cada vez 
mais elevadas de recursos.· Isto tem exigido das grandes corpo-
rações, um planejamento estratégico, tãtico e ·operacional mais 
efetivos, constantes e integrados. 
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CAP1TU L O I I - ~a ne) ame n to na Exp 1 oração r~ i nera 1 
II.1 Considerações Introdutórias Gerais 
A. exploração mineral, mesmo nao sendo uma atividade em si 
1ucrativa do ponto de vista comercial e a curto prazo, e sim 
uma atividade meio, e uma atividade econ6mica jâ que emprega 
fatores de prod~ção como capital, mão de obra, tecnologia e 
conhecimento cient1fico. Tomando por base esta conceituação, 
este cap1tulo apresentarã um esboço de planejamento para a ex-
ploração mineral. 
As alternativas de investimento na ind~stria mineral 
pressupõem a nivel empresarial, uma lucratividade e taxas de 
retorno compat1vel com o n1vel de investimento num horizonte 
de longo prazo. Este investimento nao começa no estâgio produ-
tivo e sim desde o momento em que sao tomadas decisões sobre o 
que procurar, onde e como procurar. Muito embora o interesse 
em novas reservas seja normalmente visto sob a Õtica do cres-
cimento e lucratividade da. empresa, a indústria mineira sendo 
uma atividáde extrativa não-renovtvel, exige por outro lado 
que a busca de novos bens minerais contemple uma estratégia de 
planejamento a fim de garantir a sobreviv~ncia da indústria em 
gera 1 ·. 
A imp6rtância do planejamento na exploração pode ser ex-
plicada, dentre outros fatores pelo esgotamento das reservas e 
pela ameaça de bens substitutos. Em relaçã~ ao es~otamento, 
Tilton (1977)_apresenta dois pontos de vista, o econômico e o 
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f1sico: 
A v1sao fTsica encara o mundo como ficando literalmente 
sem depõsitos minerais. A lÕ.gica desta visão se baseia no fato 
de que sendo a Terra finita, a quantidade de um mineral parti-
cular ~ fisicamente limitada e consequentemente a oferta ~um 
estoque fixo, enquanto a demanda e um fluxo variãvel. Na rea-
liàade esta e uma visão estãtica, pois o termo reserva implica 
em preços e tecnologia de exploração, de explotação e benefi-
ciamento do bem mineral. Contudo, na crosta da Terra existem 
concentrações e associações minerais que, dependendo do ritmo 
e nlvel de pesquisa, poderão gerar ~~scobertas e serem explo-
tadas a preços e tecnologia dispon1veis no futuro e diferentes 
dos padrões atuais. 
A visão econômica do esgotamento analisa o. problema em 
termos dos custos mais elevados de produção que a sociedade 
terã que suportar quando esgotar seus melhores depõsitos e ser 
forçada a trabalhar aqueles de baixo teor ou em ãreas mais re-
motas. Os defensores deste ponto de vista estão reunidos em 
dois grupos: o primeiro grupo acredita que o esgotamento pro-
vocarã o aumento da energia, trabalho e outros insumos reque-
ridos por unidade de produção e, então- aumentarã o custo para 
os produtores. O segundo grupo não estã muito preocupado com o 
~umento dos custos para os produtores e nem estã certo de que 
estes custos aumentarão. Eles estão mais preocupados com os 
custos sociais advindos ou repassados pelos produtores em con-
sequência da poluição do meio ambiente e do consumo de energia 
na exploração de grandes volumes de minerio de baixo teor. 
Embora a externalização dos custos para a sociedade quan-
do da explotação de grandes depõsitos de baixo teor seja uma 
realidade que deve ser questionada em relação·ã privatização 
do lucro, o desenvol~imento tecnológico pode ter um efeito de 
redução destes custos e minimizar o problema. Segundo Tilton 
(1977), historicamente o aperfeiçoamento em tecnologia tem 
eliminado o efeito do aumento de custos do esgotamento, cau-
sando uma queda real nos mesmos. Por exemplo, Barnett e Morse 
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verificaram que de 1870 a 1957 o indice (1929=100) do insumo 
trabalho-capital por unidade de produção mineral caiu de 210 
para 47 nos EUA. 
O item substituição assume relevãncia no planejamento da 
exploração principalmente nos paises industrializados onde as 
grandes empresas conduzem ou patrocinam e~tudos sobre desen-
volvimento tecnológico e tend~ncias do mercado no campo dos 
metais, buscando avaliar a amplitude do n1vel de competitivi-
dade entre os metais e seus substitutos. Um mercado particular 
para um dado metal pode. s~r desl~cado por outro metal substi-
tuto, devido a mudanças nos fatores econômicos como preços e 
tecnologia, recomendando em consequ~n6ia, uma po11tica de pla-
nejamento que torne menos dispendiosa e mais racional a explo-
ração mineral. 
Uma decisão importante no processo do planejamento da ex-
ploração e a avaliação periÕdica dessa atividade. Bailly 
(1977), sugere que tomando-se por base periodos de cinco anos, 
promova-se a avaliação do sucesso da expl~ração de uma empre-
sa, adotando-se o seguinte método: 
Eficãcia da exploração -· Valor das descobertas 
Gastos de todos projetos 
Eficâcia do Projeto de = Valor da descoberta 
exploração Gasto com o projeto 
Eficiência da exploração = Gasto com os projetos bem sucedidos 
· Gasto total com todos os projetos 
O primeiro conceito busca quantificar o efeito multipli-
cador de cada unidade monet~ria gasta em exploração. Logica-
mente, quanto maior for o valor do numerador, maior sera o 
e f e i to m u 1 t i p 1 f c a d o r o q u e s e t r a d u z nu ma ma i o r e f i c ã c i a da 
exploração. 
O segundo conceito se refere a um unico projeto de explo-
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raçao e busca da mesma maneira avaliar a eficãcia, quantifi-
cando o efeito multiplicador de cada unidade monetãria gasta 
em um da d o projeto .de ex p 1 o r a ç ã o , 
O terceiro conceito busca definir em termos percentuais 
quanto representa o total gasto em exploração e o que foi 
aplicado nos projetos bem sucedidos. A eficiência da explora-
çao ê tanto maior ã medida q~e o numerador se aproxima do de-
nominador, ou seja, todo o gasto em exploração ocorreu em pro-
jetos bem sucedidos, 
Grobicki (1975), considera as quatro decisões abaixo re-
lacionadas como fundamentais no processo de plenejamento da 
exploração ou de um projeto especlfico de exploração: 
1) Qual a soma de recursos que a empresa deve aplicar. 
2) Quais as iubstãncias a serem pesquisadas, 
3) Onde a exploração deve ter lugar. 
4) Como a exploração deve ser.conduzida. 
Embora esta proposição de Grobicki apresente uma lÕgica 
sequencial em função dos estãgios, tipos e n1veis de decisão 
relacionadas com a atividade exploratõria, deve-se observar 
que tais i tens apresentam um carãter de interdependência, tor-
nando dif1cil tomar uma decisão sem considerar as implicações 
das demais. Tambêm, fatores como estrutura empresarial e 
problemas ligados ao desempenho da exploração no passado re-
cente sao importantes e podem contribuir decisivamente nas to-
madas de decisões. 
Para Chender (1985), "embora algumas empresas menosprezem 
o planejamento em exploração, a maioria dos problemas origi-
na-se de uma visão inflex1vel do real alcance e burocratização 
da função planejamento~ a ponto de contradizer o bom senso. 
Tal atitude traduz uma expectativa de vantagens competitivas 
sobre outras empresas. Contudo, uma estratégia não deve ser 
estâtica e sim aberta a mridificações com realimentação interna 
e externa que ditem a necessidade", Observa aquele autor: a 
empresa que rastreia oportunidades e tem acesso a informações 
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pronta s e de modo e f i c i e n te , e s ta rã me 1 h o r p o s i c i o na da p a r a 
obter sucesso em seus programas. Isto se traduz em ultima ana-
lise em planejamento. 
A atividade exploratoria apresenta duas abordagens, que 
embora interdependentes, guardam C;J.racterTsticas particulares: 
a abordagem econômica e a tecnico-cient1fica. A primeira que 
precede e guia a segunda pode ser definida. como uma atividade 
fim; a segunda que e consequência e respalda a primeira pode 
ser definida como atividade meio. 
A abordagem econômica, a qual pressupoe um horizonte de 
longo prazo, atinge uma maior am.plitude a n1vel empresarial e 
se traduz num objetivo estratégico, reiTne duas tomadas de de-
cisões que são t1picas do planejamento estratêgico: o que pro-
curar e quanto investir na procura. A abordagem tecnico-cien-
t1fica, a qual contempla horizontes intermitentes de curto 
prazo e uma menor amplitude a nTvel empresarial (departamento, 
grupo, divisão, equipe, etc), e se traduz num objetivo tãtico, 
reune duas tomadas de decisões que são t1picas do planejamento 
tãtico/operacional: onde procurar e como procurar. 
Com este enfoque, procurar-se-i apresentar o planejamento 
na exploração mineral segundo o esquema da Figura li ·.1 e de 
maneira mais detalhada nos três ftens que se seguem. Logica-
mente, sendo o planejamento e a exploração processos cont1nuos 
e realimentados, bem como ricos de aspectos decisõrios inter-
dependentes em função da turbulên~ia e interação com o meio, 
os estãgios aqui delineados nao devem ser considerados como 
estanques ou excludentes. 
O elenco de fatores de ordem econômica, associados ao fa-
to da exploração ser uma atividade que consiste·em uma cadeia 
sequencial de decisões~ concorrem para que o planejamento na 
exploração contemple os seguintes princlpios gerais do plane-
jamento: 
· a ) P r i n c ;· i o da c o n t r i b u i ç ã o a o s o b j e t i v o s : o p 1 a n e j a me n -
to deve enfatizar as subst~n~ias prioritãrias e estabelecer os 
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padrões m1nimos desejados para os depósitos econômicos) quanto 
ao tamanho, teor) localização, tipo) etc .. 
b ) P r i n c 1 p i o ·da precedência do p 1 a n e j a me n to : a esc o 1 h a 
das substâncias e seleção de ãreas favoráveis devem ser uma 
função que precede outras como organização) direção e contro-
le, ou seja, devem estar na ponta do processo administrativo. 
c) Princ1pio da maior pe-netração e abrangência: a ativi-
dade explorat6ria provoca modificações nas atividades e carac-
ter1'sticas da empresa. A n1vel de pessoal) como transferên-
cias, treinamento; a n1vel· tecnico-cient1fico como evolução 
dos conceitos e de novas metodologias de pesquisa; a n1vel de 
sistemas, atravês de alterações nas responsabilidades) dire-
çao) descentralização e comunicação. 
d) Princ1pio da maior eficiência) eficãcia e efetivida-
de: o planejamento deve enfatizar estes aspectos durante a 
aplicação dos metodos de pesquisa e da analise e interpretação 
dos dados obtidos, a fim de minimizar os riscos e maximizar os 
resultados positivos. 
11,2 Planejamento Estrat~gico: Quanto Investir em Exploração 
O orçamento anual para exploração embora possa ser consi-
derado dentro dos princ1pios do planejamento tãtico) uma vez 
que constitui em um meio para atingir o fim almejado) a desco-
berta· de uma jazida) abrange decisões de ordem estratégica) 
como: prio~idades de invest·imento, situação financeira da em-
presa e oportunidades gerais de mercado. 
A nivel de um pais, os investimentos pelas grandes compa-
nhias de mineração são geralmente condicionados por uma serie 
de fatores de ordem: econômica, de legislação, geológica) tec-
nológica, de incentivos e pol1tica. Allan (1976), estudando as 
condições de investimento em exploração nos EUA, Canadã) Aus-
' trãlia, Brasil e Filipinas, elegeu cinco condições que afetam 
a decisão de investimento: 
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A Condições gerais de negocias: ambiente comercial e 
social e legislação sobre o solo. 
B- Descoberta: favorabilidade geologica, disponibilida-
de de terra; explorabilidade; infraestrutura de exploração; 
disponibilidade espec1fica de oportunidade. 
C- Viabilidade do deposito (variãveis internas): taxas, 
direitos de propriedade, gerenciamento, assist~ncia governa-
menta 1 , c o n t r o 1 e a m b i e n ta 1 ; 
O- Viabilidade do depõsito (variãveis externas): custos 
de exploração, custos de capital e de· desenvolvimento, custos 
operacionais. 
E-. Viabilidade a·longo prazo: estabilidade politica·, 
importância e estatura da indústria de mineração, tend~ncias 
na legislação governamental, expectativas inflacionãrias. 
A favorabilidade geolõgica pode ser estimada atraves de 
estat1sticas e estudos de probabilidade, utilizando-se do co-
nhecimento geolÕgico e ocorr~ncias minerais existentes. Ele-
mentos como a produção mineral do pais, o nivel de gastos em 
exploração e as descobertas ocorridas num dado per1odo de tem-
po devem ser levados em conta, Tais elementos levam a indicar, 
em tese, que novos depõsitos tambem serao encontrados. 
No caso de disponibilidade d~ terra, terã que considerar 
que nem toda extensão territorial e favorãvel e/ou disponivel 
devido aos seguintes fatores: exist~ncias de ãreas sem vocação 
mineral para aquelas substâncias mi~erais escolhidas; questões 
relacionadas ã prioridade para outros usos como agricultura; 
restrições ambientais para explotação mineral. 
A explorabilidade traduz a dificuldade de exploração em 
uma região e pode ser medida levando-se em conta os seguintes 
fatores: acesso, qualidade, tipo e quantidade de trabalhos 
preexistentes de exploração, eficãcia dos padrões técnicos de 
exploração na localização· de ocorr~ncias, anomalias geoqu1mi-
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cas ou geofisicas. 
A infraestrutura de exploração se traduz na disponibili-
dade de inform0:ção tecnica necessãria para definir ãreas atra-
tivas, bem como disponibilidade de mão de obra-qualificada, de 
equipamentos, etc. 
A disponibilidade especifica de oportunidade se refere 
mais especificamente~ probabilidade de adquirir ou desenvol-
ver depõsitos jã conhecidos ao inv~s de realizaF exploração a 
nivel regional ou de detalhe. 
As variaveis externas em relação a viabilidade do depósi-
to, devem prever se havera lucro e se a renda derivada cobre 
os gastos com: descoberta, colocação em produção, custos ope-
racionais, custos de capital e taxas durante a produção. 
As variãveis internas dizem respeito ao comportamento do 
governo em relação a uma s~rie de aspectos como: assistência 
financeira, leis de controle ambiental, taxações (de exporta-
ções, impol~tações e ilroyalties:), subsfdios. 
A questão da disponibilidade de terras e um fator a ser 
considerado principalmente no~ pafses desenvolvidos e estã re-
lacionada com os seguintes aspectos: ãreas tombadas como par-
ques; ãreas de grande valor para a agricultura; ãreas de fron-
teiras e areas indigenas. Como pode ser verificado no quadro 
11.1 a seguir, hã mais terra favorãvel geologicamente e dispo-
n1vel no Canad~i do que nos outros países relacionados e no 
Brasil, a disponibilidade supera um pouco ã da Austrãlia. No 
caso do controle ambiental na mineração, as exigências variam 
de muito rigorosas nos EUA a quase inexistentes no Brasil (Al-
lan, 1976). 
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Quadro rr:~ 1- Disponibilidade de terr~a exploração mineral 
PA1SES 
Popul ação-mi 1 hões 
Are a total -mi 1 hões 
de km 2 
População por km 2 
% de terra disponi-
. vel para mineração 
% de terra disponi-
vel e geologicamente 
favorãvel 
terra disponivel e 
geologicamente favo-
rãvel - em milhões 
de km2 
Fonte: Allan (1976) 
CANA DA EUA BRASIL 
24 215 11 o 
9,976 9,361 8,511 
2,4 22,9 12,9 
90 50 90 
75 65 65 
6,475 3,108 5,180 
AUSTRAL IA FILIPINAS 
14 . 42 
7,686 0,300 
1 ,8 140 
90 85 
65 100 
. 4,662 0,259 
A e x p 1 o r a b il i da de n o C a n a d â é p r e"j u d i c a d a p e 1 a c o b e r t u r a 
glacial e no Brasil, pelo manto de intemperismo nas ãreas to-
pograficamente planas e pela cobertuta laterTtica. Nas Filipi-
nas, onde a topografia é moderadamente escarpada e as roch~s 
expostas, o problema é menor, Na Austrilia,·onde os solos de 
deserto e coberturas laterTticas ocorrem, a exploração é pre-
judicada. Nos EUA, os depõsitos recentes fluviais e lacustres 
em areas de desertos dificultam a exploração. As areas com 
e 1 evada de n s i da de de v e g.e ta ç ã o c o mo no Bras i 1 , F i 1 i p i na s e 
Austrãlia iambém prejudicam o desempenho da explo~ação pelos 
métodos tradicionais. 
~uando maior for o nlvel de trabalhos de exploração jã 
existentes, melhor sera a avaliação das perspectivas de resul-
tados, como nos EUA e Canadã, ao contrãrio do Brasil onde a 
exploração de modo sistemãtico e moderno é relativamente re-
cente, Infraestrutura de exploração implica em disponibilidade 
de serviços que concorram para a eficãcia da tarefa, tais co-
mo: 
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Firmas de prestação de serviços especializados 
- tv1ão de obra qua 1 i f i c a da 
- Disponibilidade de equipamentos e tecnologia 
- til a p a s g e o 1 õ g i c o s de b o a q u a 1 i da de e em e s c a 1 a s a de q u a -
das ( 1 : 1 O O . O O O e 1 : 5O . O O O ) . 
- Disponibilidade de levantamentos geolÕgicos, geoqulmi-
cos, geof1sicos, imagens de radar·e de satélites. 
A posição geogrãfica também influencià devido as condi-
çoes infraestruturais. Em ãreas lnvias como Amazõnia, os cus-
tos são mais elevados devido a fatores como transporte, mora-
dia, assist~ncia de apoio~ mão de obra, energia, etc, bs quais 
contribuem também para reduzir a prndutividade. Os custos de 
exploração no Brasil eram mais elevados do que no Canadã, Aus-
trãlia e EUA, o mesmo acontecendo em relação aos custos de ca-
pital e desenvolvimento, Em relação aos custos operacionais de 
exploração, no Brasil eram mais elevados do que no Canadã e 
EUA e praticamente iguais aos da Austrãlia. Estes parâmetros 
podem ser verificados no quadro II.2 em termos relativos, to-
mando como base um valor de referência para o Canadã. 
Quadro I I. 2 - Valores relativos de custos 
PAISES CANA DA EUA AUSTRALIA ·BRASIL FILIPINAS. 
·Custo de exploração 1 'o o' 74 1 '05 ' 1 '20 0,78 
Custo de capital e 
desenvo 1 vimento 1 'o o ,65 1 '18 1 '34 0~67 
Custo operac i o na 1 1 'o o' 74 1 '20. 1 '16 0,67 
Fonte: Allan (1976) 
Um procedimento ãs vezes adotado, consiste em estimar o 
orçamento para a exploração de acordo com a margem de lucro da 
empresa. Segundo Binon (1983), muitas empresàs aplicam seus 
fundos excedentes para adquirir reservas ou descobrir depõsi-
tos e reduzem os gastos em exploração para manterem sua margem 
de lucro em perlodos de retração de mercado. Contudo, esta 
prãtica não define um orçmaneto prõpri~ para exploração, ba-
seado num planejamento q~e contemple os vãrios fatores envol-
. 2 9. 
vi dos, como potencial idade de uma area, incentivos governamen--
tais, etc. 
Binon (1983) defende a tese de que "um orçamento apro-
priado para exploração seri aquele que finan~ie os esforços 
par a a t i n g i r os o b j e ti vos do empreendi me n to . As s i m , o processo 
de determinar o orçamento começa com a gerência decidindo 
quais sao as expectativas futuras para a empresa, cujos obje-
tivos podem ser inicialmente estabelecidos em termos não fi-
nanceiros~ ji que no perTodo de descoberta e desenvolvimento 
. de um depõsito, a produção e rendas operacionais são zero e o 
f l u x o d e c a i x' a c o n s e q u e n tem e n te n e g a t i v o " . E s t a te s e ê f a 1 h a 
na medida em que qualquer empresa, quando decide investir em 
mineração e define as prioridades minerais mesmo a longo pra-
zo, preve uma lucratividade e retorno do capital de modo a co-
brir todos os custos e impostos e portanto, o orçamento nao 
pode ser considerado não financeiro ou a fundo perdido. 
Quaisquer que sejam os metodos adotados pelas grandes em-
presas mul tinacionais ao estabelecer o orçamento anual para 
exploração~ verifica-se uma grande preocupação pelas mesmas em 
- . 
manter uma parte de seus recursos alocada nesta atividade. Lo-
gicamente, associados a esta decisão, estão fatores de inte-
resse mercadol5gico, estratigico e mesmo polltico., que se tra-
du z e m n u ma p e r s p e c t i v a de l u c r o e s o b r e v i vê n c ~ a do g r a n de c a·-
pital. A ilustração dos orçamentos com exploração por algumas 
das grandes multinacionais que atuam inclusive no Brasil, pode 
ser visual izada no Quadro II.3. Deve-se observar que tais or-
çamentos contemplam atividades em virios palses, ao contrãrio 
da Docegeo __ que s5 atua no Brasil e colocada na lista para 
efeito de comparação. 
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Quadro I I. 3 - Orçamento anual em exploração mineral de algumas 


























































A estimativa de orçamento para um projeto em uma região 
especifica pode assumir uma maior grau de confiança, na medida 
em que os fatores e os dados analisados apresentem maior grau 
de maturidade e certa confiabilidade. Estes elementos se tra-
duzem em favorabilidade geológica, explorabilidade, infraes-
trutura de exploração, n1vel de trabalhos jâ existentes e re-
sultados alcançados, etc. Dependençfo do nivel ou fase da ati-
vidade exploratória, os seguintes itens de custos devem ser 
contemplados na elaboração do orçamento anual: 
- Custos de levantamentos geológicos, geoquimicos, e geo-
fisicos regionais, bem como de imagens de radar e satélites. 
- Custos de sondagem e escavações como poços, trincheiras 
ou galerias e custos de pesquisa de detalhe, envolvendo geolo-
gia, geofisica e geoquimica. 
- Custos com indeniz~çõe~ de benfeitorias e aquisição de 
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direitos minerários, 
Custos de anãlises qu1micas e f1sicas de amostras e 
custos de ensaios f1sicos e qu1micos para confirmar a qualida-
de do minerio e concentrado. 
- Custos de mão de obra, energia, custos administrativos 
e de despesas gerais. 
Segundo Collins (1980). "embora a exploração seja uma 
componente pequena em termos de custo total, geralmente seu 
orçamento e o primeiro a sér cortado quando a empresa se en-
contra em dificuldades financeiras e o mercado deprimido.~' Es-
te fato mostra por si sõ que a exploração mineral e uma ativi-
dade econômica que busca rentabilidade somente a longo prazo 
com a descoberta e explotação do depõsito mineral e que o or-
çamento para tal empreendimento esta na dependência do retorno 
esperado pela empresa e na sua capacidade financeira e grau de 
liquidez. 
Embora seja mais confiável a definição de um orçamento 
anual a n1vel de um projeto, certa margem de imprevisibilidade 
dos resultados, aliada is surpresas _no decorrer da atividade, 
exigem quase sempre um reforço orçamentário, Em face de tais 
eventual idades, algumas empresas utilizam-~e de um fundo de 
contingência. Foi o que Perry (1969) constatou em oito empre-
sas dentre dez pesquisadas por ele. Esse autor recomendava na 
época, um fundo de 15% do orçamento to ta 1 da exploração como 
satisfatõrio para as eventualidades. 
O fator tempo, ou seja, a agilidade na administração dos 
recursos pode economizar tempo, melhorar a expectativa dos re-
sultados e reduzir custos. Se a empresa e integrada vertical 
ou horizontalmente, o orçamento pode não ser mu·ito bem delimi-
tado em relação a ativid~de produtiva e não-produtiva. Neste 
caso, a transferência de recursos emergenciais para a explora-
ção pode apresentar resistências pela gerência de produção. 
Segundo Perry (1969), quando ocorre necessidade de reforços 
orçamentários· para exploração, a tendência de grande parte das 
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empresas e nao transferir verbas de projetos jã estabelecidos 
e regulares e sim, a trasnferência de verbas entre atividades 
jã programadas como geofisica, geologia, sondagem ou anãlises, 
entre os· projetos. Ou seja, um orçamento adicio.nal para explo-
raçao e visto com reservas. 
Pelas leituras e informações de vãrios autores, não hã 
uma fõrmula ou procedimento sistematiz.ado para se estabelecer 
o minimo a ser alocado em exploração, pois tal decisão depende 
de uma série de fatores e variâveis diretamente· relacionadas 
com a empresa em si e com a real idade do mercado, Wargo 
(1969), e de opinião que 11 0 orçamento minimo necessãrio deve 
ser considerado como aquele em que a empresa permaneça em po-
sição competitiva 11 • Contudo esta competitividade nao depende 
unicamente da empresa, mas das ameaças de entrada no mercado, 
bem como das politicas governamentais e da pol1tica dos grupos 
oligopolizados, do desenvolvimento tecnológico e ameaça dos 
bens substitutos, etc. 
Woodall (1984), apresenta duas suposiÇÕes como necessa-
rias para avaliar a economia presente e futura da exploração e 
·estabelecer seu orçamento. 
- Primeiro, deve-se assumir que os depósitos a serem en-
contrados serão semelhantes em termos econômicos àqueles des-
cobertos no passado. 
- Segundo, deve-se assumir que o custo relativo de reali-
zar uma descoberta futura sera similar ao custo no passado. 
O orçamento a nivel de um projeto espec1fico para um de-
terminado bem mineral, pode variar, dependendo do n1vel de in-
formações, das perspectivas potenciais da área e das condições 
infraestruturais. Sendo via de regra uma etapa que implica em 
trabalhos mais sofisticados e detalhados, onde o grau de pre-
visibilidade ~ ~aior, o orçamento pode ser definido com maior 
controle e precisão. t prudente uma reavaliação cons-tante dos 
resultados, visando minimizar custos e julgar a oportunidade 
de continuar investindo ou não na pesquisa, Caso este procedi-
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menta nao seja verificado com eficiência e eficãcia, pode-se 
correr o risco de investir demasiadamente ~m um ~nico projeto 
e perder outras oportunidades mais atraentes em um outro, ou 
mesmo, os resultados conseguidos naquele projeto especifico 
não compensarem os investimentos ali aplicados.· Este fato nao 
é incomum na atividade exploratõria, o que geralmente concorre 
para um desalento na exploração. 
Hoxby (1971), considera que a resposta a questão de quan-
do estimar e estabelecer o orçamento de um projeto de explora-
ção, depende da perspectiva de tonelagem mTnima de um depõsi-
to, necessãria ·para um dete-rminado minério gerar fluxo de cai-
xa e retorno do investimento. A partir da1, seguir os passos e 
tomada de decisões de acordo com os n1veis e estagias do pro-
jeto de exploração. 
Um p r o c e d i me n t o e f i c a z e u t i 1 f z a do a t u a 1 me n t e p e 1 a s g r a n -
des firmas de mineração~ adotar o método de sensibilidade em 
programas de computador. Através deste me.todo, pode-se variar 
preços, teor, reserva, produção e custos em geral e estimar em 
que condições o projeto apresenta melhor atratividade em fun-
çao dos dispêndios jã desembolsados e dos investimentos a se-
rem alocados .. Por este mêtodo, é possível avaliar, variando um 
fator e mantendo os demais constantes, a qual deles, o projeto 
e mais sens1ve1, se a preço, teor, etc. 
Diante da fraca expectativa em encontrar, com relativa 
facilidade, grandes e ricos depõsitos, bem como da tendência 
de elevação dos custos de exploração, as grandes empresas mul-
t i na c i o n a i s., i n c 1 u i n do a s de p e t r õ 1 e o de g r a n de por te , com o a 
British Petroleum e a Shel1, estão investindo na· procura de 
de p o s i to s m i n e t' a i s de a 1 t o v a 1 o r u n i t ãr i o c o mo ou r o e e s t a n h o , 
ou dep6sitos po1imetãlicos com cobre/nTquel/o~ro, ou chum-
bo/zinco/prata etc. Esta estrategia pode ser explicada, dentre 
outras, pelas seguintes razões: 
1) Os grandes depõsitos exigem investimentos muito eleva-
dos e retorno demorado, 
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2) A conjuntura econômica mundial nao estã muito favorã-
vel ã comercialização de grandes volumes de bens minerais me-
tãl i co s. 
3 ) Os de p õ s i tos p o 1 i me t ã 1 i c os o f e r e cem ma i o r e s p os s i b i 1 i -
dades de diluir os riscos e apresentam maior valor agregado 
dos produ tos minerais. 
4) Os depõsitos de elementos como ouro e estanho exigem 
menor tempo de maturação, investimentos relativamente menores, 
retorno imediato e alto valor unitãrio, 
A empresa que busque sua sobreviv~ncia somente na p~odu­
çao de determinados tipos de minério e das minas existentes, 
poderã·com o esgotamento das reservas fracassar. Em consequ~n­
cia, investir em exploração através de um planejamento estra-
tégico e tático-operacional é uma necessidade imperativa para 
sua sobreviv~ncia e competitividade, dentro de um mercado cada 
vez mais complexo, competitivo e com flutuações, ãs vezes, im-
previs1veis, 
II.3 - Planejamento Estratégico: Escolha das Substâncias 
Muitas empresas, principalmente no Brasil, nao considerim 
ou poyco usam o planejamento estratégico na escolha das subs-
tâncias. Algumas privilegiam seus alvos em função das probabi-
lidades geolõgicas regionais, outras seguem a estratégia das 
companhias multinacionais ou as diretrizes governamentais. Em-
bora tais decisões façam pa~te e sejam importantes no planeja-
mento, não contemplam a longo prazo um processo cont1nuo de 
estudo das oportunidades de mercado usadas e _enfatizadas por 
empresas que atuam em palses de economia de mercado. 
E lÕgico que uma empresa de mineração procure repor ou 
ampliar suas reservas. Porem, dependendo das condições inter-
nas da empresa e do ambiente externo (conjuntura econ6mica, 
situação do mercado e avanço tecnológico), seja interessante 
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ou necessãrio que ela"busque diversiftcar por exemplo sua pau-
ta de bens minerais a fim de inclusive diluir riscos e enfren-
tar as ameaças de produtos substitutos. Alem disso, na defini-
ção de uma substância qualquer, o depõsito mineral econômico 
terá que satisfazer critérios m1nimos de tamanho, localização 
e teor, a fim de obter lucratividade e retorno do capital in-
vestido •. 
Chender (1985), observa que "poucas empresas usam de modo 
sistemãtico o planejamento na seleção das substâncias, algumas 
enfatizando áreas geogrâficas, outras o baixo custo de produ-
çao. Um exemplo e a Western Mining da Austrâlia, como uma das 
companhias de maior sucesso em e~ploração no mundo, e que es-
colhe seus alvos mais em função da probabilidade geolôgica de 
descoberta do que sobre uma aval i ação de mercado". Embora este 
seja um parâmetro que d~va ser contemplado no planejamento de 
longo prazo, não deve guiar ou ditar a estratégia da escolha 
das substâncias, pois dependendo de condições adversas do mer-
cado (preços, substitutos ou redução na demanda), a oferta de 
um produto mineral num determinado momento pode não apresentar 
uma rentabilidade satisfatoria. 
Segundo Waterman (1961 ), dentre os vãrios fatores a serem 
analisados para a tomada de decisão quanto ã escolha das subs-
tâncias, merecem ser considerados os seguintes: 
1) Na anâlise de mercado, deve-se estimar a tendência fu-
tura da oferta e demanda em função do crescimento populacional 
como tambêm o aumento ou decréscimo da demanda "per capita". 
2) r importante avaliar a posi"ção das reservas da empresa 
em função da grande variação observada pelos metais. O geren-
ciamento deve analisar as reservas das empresas em termos de: 
conteGdo metálico, custo de produção, esgotamento em interva-
los de dez e vinte anos e valor das reservas restantes. 
Em relação ao primeito item das observações de Waterman, 
a oferta depende da capacidade atual e futura das empresas 
existentes no mercado e refletem a capacidade dos mesmas em 
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termos de investimentos próprios ou financiados. Na pesquisa 
de mercado, as estimativas de tendência de preço são parâme-
tros essenciais, pois são eles que viabilizam ou nao as opor-
tunidades de investir em determinado ramo mineral. Woodall 
(1984) e de opinião que o ponto mais critico ná equação econô-
mica mineral ê o preço, pois ã exceção do petrõleo e metais 
preciosos e semi-preciosos, a maioria das substâncias minerais 
em termos reais t~m mantido constante ou decaldo seus preços 
nos últimos 100 anos. 
Em relação ã oferta e demanda, ê fundamental levar-se em 
conta o horizonte de tempô, pois ·dependendo do perlodo consi-
derado, o comportamento da oferta e demanda apresenta varia-
coes em função de uma serie de fatores. Tilton (1980), distin-
gue para efeito de estudo de mercado, três diferentes perlo-
dos: 
Curto prazo: durante o qual a capacidade de produção 
existente nao P?de ser aumentada significativamente. Corres-
pende aproximadamente a um intervalo de mjas ou menos dois 
anos. 
Medio prazo: encerra um tempo suficiente para construir 
novas instalações de processamento e para desenvolver novas 
minas em depõsitos conhecidos. Corresponde mais ou menos a um 
intervalo entre tres e dez anos. 
Longo prazo: permite a descoberta e desenvolvimento de 
novas minas. Seu horizonte de tempo esti acima de dez anos. 
E comum verificar-se em determinados perlodos, um dese-
quillbrio entre oferta e demanda de produtos minerais, o qual 
traz em geral alterações na produção, nos preÇos e na lucrati-
vidade. No curto prazo, tal desequilibrio pode produzir os se-
guintes resultados: escassez ou oferta insuficiente para aten-
der a demanda no~ preços correntes ou elevação brusca nos pre-
ço s n e c e s s ã r i a p a r a r e s t r i n g i r a de ma n d a ã ci f e r t a d Ls p o n i v e 1 . 
Para Tilton (1977), tal variação ciclica na indústria mineral 
surge geralmente como resultado de três caracteristicas da 
oferta e demanda: 
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A primeira~ a indiferença da oferta no curto prazo em 
relação as mudanças de preços, o que os economistas chamam 
baixa elasticidade da oferta em relação ao preço, uma vez que 
haja capacidade instalada dispon1vel. Enquanto existe excesso 
de capacidade instalada, os produtores podem expandir a oferta 
fãcil e rapidamente e nest_a faixa de produção, a oferta res-
ponde ao aumento de preços muito bem. Quando a produção alcan-
ça plena capac-idade, aumentar a oferta forna-se mais dif1cil, 
mesmo com os preços elevando-se substancialmente. 
A segunda caracterlstica ~ a baixa elasticidade da deman-
da em relação ao preço, a qual reflete o fato de que mudanças 
nos preços não afetam significativamente a demanda no curto 
prazo. São apresentadas duas razões para isto: Hl) os produtos 
minerais são geralmente bens intermediãrios utilizados pelos 
produtores ou consumidores finais, onde os custos dos bens mi-
nerais constituem somente uma pequena fração dos custos dos 
bens finais; 2~) embora os produtores da maioria dos bens fi-
nais possam substjtuir um material pór outro e com isto aumen-
tar a elasticidade da demanda para os produtos minerais, rara-
mente isto por ser feito de repente. O uso de materiais alter-
nativos frequentemente requer encomendar novos equipamentos 
mudando o "lay-out'' existente das instalações e treinamento de 
pessoal. Alem disso, dados os custos envolvidos, os produtores 
hesitam em empreender tais substituições at~ que estejam cien-
tes de que o preço muda rã, 
A terceira caracteristica da resposta da oferta e demanda 
para as flutuações c1clicas e o substancial impacto que mudan-
ças no nivel global da eco~omia têm sobre a demanda para a 
maioria do produtos minerais, O quadro II.4 a seguir mostra o 
peso do uso dos produtos minerais na indústria cuja produção e 
grandemente afetada por mudanças no nível global da economia, 
provocando portanto, a curto prazo uma maior elasticidade da 
demanda. 
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Quadro I I • 4 - Consumo dos Setores Industriais nos EUA, em -
1973 
Produto Utens, 
Mineral Equip. Transp. Const. El etri c. Maquin. Outros 
Alum1nio 10% 21% 27% 14% 7% 21% 
Cromo (-) 18% 23% 3% 15% 41% 
Cobre (-) 8% 14% 61% 10% 7% 
Ferro e Aço 6% 30% 28% (-) 20% 16% 
Chumbo (-) 44% 5% 8% (-) 46% 
Manganês 4% 22% 21% (-) 15% 38% 
Níquel 9% 24% 8% 17% 9% 33% 
Titânio (-) 14% 14% 17% 11% 44% 
Zinco (-) 32% 32% 11% 2% 26% 
(-) Consumo pequeno e inclui do nos outros 
Fonte: Ti 1 ton ( 1977) 
Hã alguns produtos minerais cujo uso nao esti concentrado 
naqueles setores industriais, altamente sens1veis ã conjuntura 
econômica como aqueles apresentados no quadro anterior. Tilton 
cita o potãssio, rocha fosfãtica e o enxofre como exemplos por 
serem largamente consumi dos na produção de fert i 1 i zantes, cuja 
·demanda e muito mais estãvel nos ciclos econômicos. 
t fundamental portanto, para a escolha das substâncias, 
que o planejamento busque acompanhar as tendências dos ciclo~ 
econômicos a fim de aferir as perspectivas do binômio deman-
da/oferta e seus reflexos nos preços e nos materiais substitu-
tos. A este respeito merece assinalar a observação de Tilton 
(1977): "Se os ciclos econômicos nos EUA, Europa Ocidental e 
Japão tornarem-se crescentemente sincronizados com suas econo-
mias, crescendo mais integradas e interdependentemente, a ins-
tabilidade dos mercados minerais pode aumentar severamente, 
inclusive para aqueles paises exportadores de matérias primas 
como o Brasil, Chile, Africa do Sul, Zaire, Austrãlia, etc." 
Outros fatores, como especulação de produtores/consumido-
res e acumulação ou liberação ~e estoques podem provocar mu-
danças nas curvas de oferta e demanda e contribu1rem para flu-
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tuações crclicas no curto prazo~ Em princ1pio, a especulação 
tende a buscar uma estabilidade nos preços dos produtos mine-
rais, aumentando a demanda quando os preços estão baixos e au-
mentando a oferta quando estão altos. Contudo, h~ quem argu-
mente que a especulação tende na realidade, a·ser mais deses-
t a b i l i z a n te . A 1 g uns p a 1 se s _, c o mo aconteceu c o m o Japão durante 
o 11 boom 11 de 1973/74, geralmente aumentam suas importações al'em 
do consumo necess~rio e quando o mercado ~sti deprimido, redu-
zem seus estoques através do aumento das exportações (Tilton, 
1980). 
Outro elemento importante a ser considerado na decisão 
estratégica da escolha das substâncias e o tipo de mercado, o 
qual no setor mineral e dominado nos pa1ses industrializados 
por dois tipos diferentes: o mercado competitivo, onde os pre-
ços caem ou sobem livremente a um n1vel que busca igualar a 
oferta ã demanda e o mercado com preços administrados pelo 
produtor, sendo este o mais comum. 
Cobre, chumbo, estanho, prata, zinco~ tambem tungst~nio, 
ouro e sucata de ferrosos são negociados na London Metal Ex-
. change ou New York Commodity Exchange em mercado competitivo. 
A fonte de instabilidade para a maioria dos produtos minerais 
advem das mudanças na demanda causadas pelas flutuações na 
produção industrial e na atividade especulativa e, os produto-
res que operam no mercado competitivo experimentam grandes mu~ 
danças nos lucros a curto prazo. 
Produtos minerais como aço, alumTnio e cobre, chumbo e 
zinco nos EUA são vendido~ pelos produtores a preços que eles 
estabelecem. Estes preços controlados pelos produtores geral-
mente são menores em relação ao mercado competitivo e de modo 
geral, são estabelecidos através de contratos de longo prazo 
entre produtores e consumidores. Estes continuam a comprar da-
queles mesmo quando o preço do mercado livre est~ abaixo, por-
que sabem que os produtores fornecerão a preços abaixo daque-
les do mercado competitivo quando houver escassez de oferta. 
Em resumo os produtores no mercado controlado.não· competem via 
preços e sim pelo mercado ou com os produtos substitutos, se-
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gurando os preços no longo prazo tão baixos .quanto os custos e 
o necessãrio para uma taxa de retorno suficiente para acumular 
o capital. 
Principalmente a n1vel daqueles bens minerais que impli-
cam em grande volume demandado como ferro, alum1nio e cobre e 
importante para o planejamento estratégic~ estar ciente dos 
passos dos carteis, jã que estes são acordos de conveniência 
entre produtores para aumentar seus lucros ou rendas monopo-
listas através de ações tais como fixação de preços, divisão 
de mercados e redução da produção. Embóra nao seja fãcil, 
principalmente para os carteis de paises exportadores obterem 
sucesso nas suas ações visando a elevação de preços devido 
suas divergências estratégicas nas ãreas pol1tico/econômicas, 
algumas ações unilaterais podem fornecer resultados positivos. 
Foi o caso da Jamaica que, aproveitando o aumento da demanda 
de bauxita no periodo do "boom" de 1973-74, quintuplicou seus 
impostos e foi acompanhada pelos associados da Internacional 
Bauxite Associatión (IBA), ã exceção da Austrãl ia. 
Em relação aos carteis e fundamental para o planejamento 
estratêgico avaliar seu poder de barganha e a coesão entre os 
países. Neste sentido, Tilton. (1977) observa que a probabili-
dade dos maiores exportadores de um produto mineral particular 
estabelecerem um cartel e manter artificialmente preços altos 
depende: 
1) do nivel de participação nas exportações, da produção 
e das reservas que eles controlam. 
2) do nivel de decréscimo verificado na demanda quando os 
preços sobem. 
3) do nivel de crescimento da oferta de fontes fora do 
cartel, com o aumento de preços. 
4 ) do n 1 v e 1 de c o e s a o entre os p a i se s , o qual nrr ta 1 e c C? o 
cartel e previne os membros de trapaça ou aban~ono. 
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A preocupaçao com o perfil da produção e consumo, os 
quais estão diretamente associados com os fatores oferta e de-
manda' busca responder a duas questões chaves: 1ÇJ.) e oportuno 
e conveniente investir na produção de metais basicos, por 
exemplo? 2ÇJ.) em que condições de mercado estes bens minerais 
podem ser produzidos e comercializados? A resposta ã primeira 
questão estã relacionada com o nTvel da produção e consumo 
existente e suas projeções para o futuro. A segunda questão 
estã relacionada com o tipo de mercado destes metais e o n1vel 
de concorrência previsto no futuro. 
Segundo Pomeranz (1985), o princTpio para dimensionar a 
demanda por bens intermediãrios, consistue em definir precisa-
mente a que fins se destinam e de que maneira são utilizados e 
assim faz-se a projeção mediante a utilização de coeficierrtes 
estat1sticos aplicados ãs projeções do cres~imento dos produ-
tos ou dos setores produtores que os consomem. Quando se trata 
de bens intermediários simples, com utilização muito bem defi-
nida em um ou mais produtos, o princTpio se aplica em sua in-
tegridade. Se o bem e consumido por vãrios· produtos tecnica-
mente distintos ou e destinado a setores com linhas de produ-
ção e composição variãvel no tempo, o princ1pio torna-se ope-
racionalmente mais dif1cil j exigindo coeficientes médios apro-
ximados, estimados estatisticamente, como no caso dos produtos 
siderúrgicos e metalúrgicos. 
Dois outros fatores essenciais que devem ser contemplados 
no planejamento estratégico, são reservas e capacidade insta-
lada uma vez que os mesmos tem influencia no potencial de 
oferta de bens minerais no -longo prazo, Em princ1pio, um bem 
mineral relativamente abundante a n1vel mundial e com grande 
disponibilidade de capacidade instalada, oferece pouca atrati-
vidade, principalmente para aquelas empresas sem tradição no 
ramo e/ou sem capacidade de penetração no mercado. A capacida-
de instalada serve como indicador da chamada barreira ã en-
trada de novos ihvestimentos naquele setor produtivo. Outro 
parâmetro a ser considerado e a participação e influência ?os 
competidores no mercado, considerando-se os seguintes aspec-
tos: 
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- Quantos concorrentes estão no mercado e qual a partici-
pação de cada um. 
- Qual a base tecnolõgica utilizada e a principal linha 
de produtos 
-Qual o faturamento, volume de vendas e lucro, bem como 
o tipo e n1vel de promoção_ comercial. 
No caso das reservas, e conveniente considerar não somen-
te seu volume e vida util ao n1vel da produção e consumo cor-
rentes, como também os tipos de depõ.sitos existentes quanto ao 
teor, localização e caracterTsticas mineral~gicas e tecnolÕgi-
cas. o quadro das reserv~s com sua estimativa de vida util e 
i m p o r ta n t e p a r a f o r n e c e r u ma i d e i a da c ap a c i d a d e p o te n c i a 1 da 
oferta no horizonte de longo e muito longo prazo. Os outros 
indicadores como teor, caracterização mineralõgica etc, irão 
fornecer elementos mais especificas sobre ·os depõsitos e as 
possTveis consequ~ncias no processo tecnolÕgico de aproveita-
mento, bem como no volume e caracterTsticas dos produtos ofer-
ta dos. 
Levando em conta a demanda existente e potencial pelos 
bens minerais no mundo e crescente interesse e necessidade de 
relações de troca comerciais entre os países, e procedente 
considerar o indicador reservas existentes e a projeção de sua 
v i da u t i l • G i r a u d ( 1 9 8 3 ) , t o ma n do p o r b a s e o n T v e 1 de p r o d u ç ã o 
e as reservas existentes em 1979, apresenta os seguintes indi~ 
ces para a projeção da vida de alguns bens minerais. Quadro 
II.5 a seguir. 
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Quadro I I • 5 - Vida ut n estimada para.:.....alguns bens minerais 
-·-·-· 
Bem Vida Bem Vida Bem Vida 
Mineral Ot il Mineral Ot i 1 Mineral O til 
(anos) (anos) (anos) 
Ferro 300 Manganês 28 Bauxita 260 
Cobre 63 Estanho 42 Ch.umbo 40 
Zinco 37 Cromita 180 Cobalto 180 
Mo 1 i bd enio 88 Níquel 95 Tungstênio 45 
Vanâdio 500 Antinômio 68 Câdmio 42 
L1tio 145 Zi rcôn.i o 76 Prata 19 
Platina 270 Urânio 48 Potãssio 450 
Fl uori ta 1 5 Fosfatos 220 Enxofre 32 
-
Este quadro contudo, pode ser bastante polêmico devido as 
diferentes visões dos pessimistas e dos otimistas. Isto se 
deve aos seguintes fatores que, direta ou indiretamente, in-
fluenciam na previsibilidade de esgotamento ou não dos recur-
sos minerais: de~envolvimento tecnolõgico no processo de des-
coberta e aproveitamento de novos depósito·s bem como na pes-
quisa de materiais substitutos; variações na demanda com as 
crises econômicas e a oferta de energia; taxas de crescimento 
populacional e exig~ncias de controle ambiental. Woodall 
(1984) considera que não parece haver tendência de escassez de 
recursos minerais, com exceção do petrõleo, quando observa: 
.. as reservas definidas de cobre, nTquel, chumbo, zinco e esta-
nho no mundo, têm permanecido estã.veis e no caso do cobre, 
grande numero de depósitos aguardam desenvolvimento, nao ha-
vendo portanto, nenhuma evidência para o chamado esgotamento 
dos recursos não renovãvei s. 11 
Os aspectos relacionados com a polTtica mineral do Pa1s 
assumem tamb~m importância no planejamento estrat~gico. por 
razões de ordem econômica, politica, tecnica e tributária. As 
diretrizes governamentais podem privilegiar determinados bens 
minerais carente·s para atender ã demanda industrial e ã estra-
tégia econcimica-politica do Pa1s. Via de regra, os p-ãises ado-
tam alternativas que contemplam os seguintes ispectos: 
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a) Exportar um bem mineral abundante para obtenção de di-
visas e/ou promover e incentivar a produção de um bem carente 
a fim de aliviar sua depend~ncia do subsol·o estrangeiro. 
b) Diversificar seus produtos minerais de exportação vi-
sando reduzir a depend~ncja econ6mica de um ~nico bem, o qual 
pode estar sujeito a oscilações de preço ou de demanda no mer-
cado internacional, 
c) Desenvolver determinadas regiões do Pa1s através de 
incentivos a produção de alguns bens minerais existentes ou 
o 
com perspectivas potenciais. 
d) Atender a demanda interna e/ou reduzir importações 
Sendo a exploração mineral uma atividade econ6mica carac-
terizada como de longo prazo, e fundamental que o planejamento 
estratégico promova estudos de tend~ncias do mercado futuro 
dentro daquele horizonte de tempo. Para realizar tais estudos 
uma série de indicadores macro e micro-econ6micos devem ser 
considerados, como: crescimento industrial e do PIB, taxa de 
crescimento populacional e da produção mineral, participação 
das importações, recuperação secundãria, consumo aparente e 
sua distribuição setorial, etc. 
Contudo, o pr6prio carâter do planejamento estrategicd 
como um processo cont1nuo e realimentado, bem como as incerte-
zas das estimativas dos indicadores, resultantes das oscila-
ções econômicas e pol1tico-sociais, exigem cautela em relação 
aos valores considerados. Oiante das turbul~ncias e incertezas 
do meio é conveniente trabalhar com uma margem de segurança em 
termos de limites inferiores, médios e superiores ou projetar 
as estimativas dentro de uma faixa de variação mais pessimista 
que otimista. 
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II.4 O Planejamento Tati.E_O~~eleção de areas para pesquisa 
Em geral, grande parte dos depositas de minerais metali-
cos, minerais industriais e energêticos ocorrem irregularmente 
na crosta da Terra e em posições geogr-âficas diferentes. Isto 
devido aos processos físico-químicos que condicionaram sua 
c~ncentração e aos s{tios geotectõnicos onde tais processos 
tiveram lugar. Deste modo, grupos de minerais como cobre/chum-
bo/zinco, ou carvão/gas natúral/petróleo, ou n1quel/cromi-
ta/platina, ocorrem em termos gerais em ambientes geotectôni-
cos com caracter1sticas geológicas diferentes, onde os proces-
sos f1sico-quim'icos foram compatíveis com as afinidades daque-
les grupos de minerais, 
Conhecer a localização e a natureza dos diversos ambien-
tes geológicos potenciais para hospedar as substâncias deseja-
das, e uma tarefa de significativa importância dentro do pla-
nejamento da exploração mineral. A fase de seleção de areas 
constitui portanto, o ponto de partida fundamental no processo 
de pesquisa propriamente dito e pode ser caracterizado como um 
·planejamento titico, pela sua amplitude, riscos, prazo e fle-
xibilidade. Contudo, dentro da dimensão tecnico-cient1fica do 
planejamento, sua importância e prioridade podem conferir um 
carater estratégico a esta tarefa na exploração. 
A f~se de seleção de ãreas que compreende grandes exten-
soes com milhares de quilômetros quadrados, e tem como objeti-
vo primeiro, o estudo e caracterização de ambientes geológicos 
prospectaveis para os depõsitos minerais desejados, envolve os 
seguintes passos: 
1) Levantamento de dados e nlvel de conhecimento da re-
gião. 
2) Diagnóstico da tfadição ou vocaçao mineral da area. 
3) Montagem do cenãrio geológico da area. 
4) Persp~ctivas de outras substâncias nao prioritarias. 
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Esta fase da exploração corresponde a uma atividade meio 
na busca de um depõsito econ6mico e deve ser desenvolvida de 
acordo com o princípio da precedência do planejamento, ou se-
j a : as su m i r um a p os i ç ã o de ponta no s i s tem a a d m i n i s t r a t i v o , 
com flexibilidade e autonomia de ação em relação ãs suas tare-
fas, as quais podem ser resumidas nas seguintes: 
Pesquisa bibliogrãfica e compilação de mapas pré-exis-
tentes 
- Interpretação de levantamentos aero-geof1sicos, geoqu1-
micos e estudos fotogeolÕg~cos, d~ imagens de radar e de saté-
lites 
- Cadastramento em mapas das ocorrências existentes, .vi-
sitas ãs mesmas e reconhecimento geolõgico regional 
-Coleta de amostras para anãlise petrogrãfica, geoqu1mi-
ca e geocronol6giça, bem como estudos de modelos de ambientes 
geolÕgicos existentes em outras regiões. e correlação com as 
ãreas em estudo. 
- Campanhas de campo de orientação geolÕgica, geoqu1mica 
e para levantamento de dados ·gerais (de infraestrutura, f1si-
cos e econ6micos). 
11.4.1 Levantamento de dados e Vocação Mineral da Area 
Para embasar o quadro geolÕgico e avaliar as potenciali-
dades metalogenéticas da ãrea, ê indispensãvel o levantamento· 
e anã 1 i se dos dados g e o 1 õ g i c os e de ex p 1 o ração ex i s t .. e n t"e s .. L o.:.. 
gicamente, uma ãrea bem conhecida oferece mai6res probabilida-
des para se avaliar as suas potencialidades e estimar as suas 
perspectivas de riscos, Harkin (1976), considera a fase de se-
leção de ãreas. como um estã"gio preparatõrio e estabelece os 
seguintes critérios como fundamentais para 6 seu des~mpenho: 
- Exame cuidadoso dos dados disponTveis em trabalhos an-
);. 
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teriores em combinação com anãlises de ocorr~ncias e/ou depõ. 
sitos conhecidos a fim de melhor entender o ambiente metaloge-
n~tico e as possibilidades de exploração; 
Disponibilidade de serviços laboratoriais qualificados 
e com capacidade de processar um niTmero satisfatõrio de anãli-
ses. 
O custo e duração deste éstigio preparatõrio, dependerã 
do volume de dados disponfveis para anilise, tamanho da ãrea, 
prospectos conhecidos e vãrios outros fatores como aspectos 
ffsicos e infra~struturais ~a ãrea. Uma ãrea cujos dados este-
jam concentrados em uma unica empresa, apresenta limitações 
para outra empresa concorrente. Contudo, pode ocorrer que a 
empresa que gerou os dados, não disponha de capacitação t~cni­
ca para analisar eficientemente os mesmos e emprender programa 
de exploração coerente e eficaz. 
O caàastramento das ocorr~ncias, anomalias geoquimicas e 
geoffsicas e possiveis resultados ~e sondagens em mapas e uma 
ferramenta bastante util. A anãlise destes dados, de modo in-
tegrado e ã luz das teorias metalogen~iicas, constituem um su-
porte bãsico para o estabelecimento da metodologia operacional 
da exploração. 
Waterman (1961), observa que um significativo progresso 
no entendimento da g~nese mineral, resulta quando um cuidadoso 
registro e anãlise dos dados e observações de campo são suple-
mentados por investigações de laboratõrio, alicerçados em teo-
rias e anãlises qu1micas e.fisicas, visando contribuir para o 
entendimento dos fatos e permitir extrapolações. Observa con-
tudo, que teorias especfficas, baseadas em grande parte em 
considerações teoricas, podem correr em direção oposta aos fa-
tos d~ campo e assim ocorrendo, não devem ocupar a hipõtese 
bãsica e filosõfica concebida pelo exploracionista. 
-Caso não esteja numa fase de esgotamento de reservas, e 
logico que uma região com tradição mineira. oferece maiores 
persp~ctivas de conter reservas. A tftulo de exemplos, podem 
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ser citadas: o Quadrilãtero Ferr1fero em Minas Get·ais; a Pro-
v1ncia Estan1fera de Rondônia; o Vale do Jacurici na Bahia pa-
ra Cromo; o 11 Greenstone Belt': do Itapicuru na Bahia para Ouro. 
Em princ1pio, dependendo do estagio de conhecimento geológico 
e da metodologia empregada pela exploração, os riscos de não 
encontrar uma jazida dentro de um ~orizonte de 8 anos, aumen-
tarão p~ogressivamente a partir de: um distrito mineiro; um 
cinturão mineralizado em termos de ocorrências; uma area vir-
gem e sem levantamentos basicos. 
Porem os riscos dependem também da metodologia, das téc-
nicas exploratórias empregadas e do n1vel de investimentos 
aplicados e incentivos do governo· â pesquisa bãsica. Hã que 
considerar, mesmo numa fase pioneira, em ãreas inexploradas, 
as perspectivas promissoras para determinados bens minerais. A 
prov1ncia de Carajãs ê·um bom exemplo, quando tais técnicas 
exploratõrias e sua ambiência geológica não eram tão conheci-
das e enfatizados na época de sua descoberta quanto atualmen-
te. Neste caso, se existem na area ocorrências minerais, é re-
comendãvel adotar-se mesmo que não se disponha de dados em 
quantidade e qualidade suficientes para uma boa interpretação, 
a filosofia popular que diz: "Onde tem fumaça, tem fogo". Além 
disso, hipóteses teóricas baseadas nos grandes traços de dis-
tritos ou ambientes geolÕgicos similares, onde hã jazidas, de-
vem ser desenvolvidas. 
O conceito de prov1ncia metalogenêtica que de modo bas-
tante resumido e simplificado podé ser definido como regiões 
da crosta terrestre com caracter1sticas geológicas favorãveis 
â concentração de um ou vãrios minerais metãlicos, ê importan-
te pois fornece padrões de distribuição e controle de metais. 
Assim, estudos teóricos correlativos, mesmo em regiões virgens 
do ponto de vista de exploração, podem levar a ·descoberta de 
verdadeiros elefantes em termos de reservas. A descoberta pela 
Western Mining da Austrãlia do depósito de cobre e urânio de 
Olympic Dam ê um exemplo. 
·A delimitação precipita da de pequenas ãreas (alvos) para 
detalhe, com trabalhos ~e-pesquisa acelerados na expectativa 
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de ganhar tempo, podem por outro lado ser enganosas e mesmo 
p e r i g o s a s . I s to p o d e de s q u a 1 i f ic a r um a ã r e a ~· se u a m b i e n te g e o -
lÕgico e comprometer a prõpria dinâmica da exploração, concor-
rendo para resultados negativos e desânimo na retomada do pro-
cesso prospectivo~ Al~m disso ater-se de modo iectãrio a estu-
dos de detalhe, tendo com~ guia unicamente um modelo de depo-
sito, pode tornar-se frustrante, diante das surpresas norma1-
mente verificadas nas hipõteses gen~tica~ de min~rio. A preo-
cupação concentrada em encontrar grande numero de indicias fa-
vorãveis ãquelas substâncias priorizadas, pode ·restringir "a 
priori" o espectro da exploração, deixando de observar outras 
evid~ncias que poderiam co~duzir i descoberta de outras con-
centrações minerais. 
II.4,2 Montagem do Cenãrio GeolÕgico da Area 
A montagem do cenãrio geologico como pano de fundo para o 
conhecimento das potencialidades met~logen~ticas da ãrea ~ um 
passo de fundamental importância para o sucesso da exploração. 
Conhecer os parâmetros bãsicos que regem a regularidade, hete-
rogeneidade e concentração de determinadas substâncias num da-
do ambiente geolÕgico e um m~todo de grande eficãcia, hoje 
utilizado em grande escala nos paises com elevado nivel de co-
nhecimento geologico. 
Uma eficiente integração e interpretação de dados, o que 
e fundamental para uma escolha eficaz dos m~todos exploratõ-
rios, depende fundamentalmente de um bom conhecimento do cenã-
rio geolÕgico preexistente. Este pode ser traduzido em mapas 
geolÕgicos de boa qualidade e em escalas adequadas (1:100.000 
e 1:50,000), bem como na exist~ncia de levantamentos aero-geo-
f1sicos, geoquimicos e de imagens de radar e sat~lites. 
Como resultado do progresso t~cnico-cientifico, os mode-
los gen~ticos de min~rio baseados nos ambientes geolõgicos, 
têm contribuído de modo significativo na seleção de _áreas po-
tenciais e na descoberta de deprisitos minera.is rias ultima~ 3 
d~cadas. Em função do cariter metodológico da pesquisa cienti-
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fica, as Universidades têm desempenhado um papel importante na 
elaboração destes modelos. Deste modo, e fundamental e reco-
mendãvel uma integração Universidade-Empresa nesta tarefa de 
elaboração teõr:ico-prãtica. 
Segundo Cook (1986), _o surgimento do modelo vulcanogênico 
no in1cio da década de 60, ao qual estão associados depõsitos 
de sulfetos maciços de metais, levou com a aplicação da geof1-
sica aerea, a um aumento substancial na taxa de descoberta no 
Canadâ no decorrer. da década 60. Ale·m de outros; pode ser ci-
tado o modelo 11 Mississipi Valley", onde são encontrados sulfe-
tos disseminados de metaisobase em sedimentos pel1ticos-carbo-
nãticos, como de grande contribuição na descoberta de depõsi-
tos nas ultimas três décadas nos EUA. 
Quando não existem ou são deficientes os dados m1nimos 
necessãrios para a caracterização do ambiente geolõgico e de 
suas potencialidades dentro de um modelo metalogenetico, e ne-
cessãrio a empresa empreender um mlnimo de mapeamento geológi-
co previ si onal, através de fotogeologia e -Sensoriamento remo-
to" Alem disso, normalmente são recomendãveis levantamentos 
. aerogeof1sicos e geoqu1micos regionais, bem como campanhas de 
campo de reconhecimento geologico, 
Hã um consenso a n1vel mundial de que a correta interpre-
tação de dados geoqu1micos e geof1sicos depende de um sõl ido 
conhecimento geolÕgico da ãrea a ser pesquisada, sob pena dos 
resultados redundarem em fracasso, a não ser que o fator sorte 
esteja presente. Isto e tanto mais verdadeiro ã medida que os 
depõsitos aflorantes e subaflorantes estão se tornando cada 
vez mais escassos. 
A deficiência brasileira em mapeamento ~eolÕgico bãsico, 
principalmente em escalas adequadas para o sucesso da explora-
ção, em comparação com pa1ses como os Estados Unidos, Canadã e 
Austrãlia, e um -ponto negativo para se empreender bons progra-
mas de pesquisa. "Enquanto o Brasil possui cerca de-metade do 
seu território coberto por ·mapas geológicos ·nas esca.las 
1:250,000 e menos de um décimo por escalas maiores (1:100.000 
. 51. 
e 1:50.000), os paises acima citados têm 100% dos seus terri.:. 
tôrios com conhecimento geolõgico na escala de 1:250.000 e 
mais da metade com densidade de informações de 1:100.000 e 
1:50.000". (Andrade Ramos, 1983). 
Pode ocorrer que durante os trabalhos de campo e da ana-
l~se das perspectivas para as substãncias escolhidas, a equipe 
de geÕlogos chegue ã conclusão de que existem grandes possibi-
lidades para outras substãncias que não aquelas priorizadas no 
planejamento estratégico. 
As s u b s t ã n ~ i a s n ã o p r f o r i t ã r i a s p o d e m a p r e s e n t a r p e r s p e c -
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tivas de grandes reservas, ou de um alto valor unitãrio ou de 
substâncias associadas como valiosos subprodutos ou co-produ-
tos, As·sim, dependendo do bem mineral e de suas perspectivas 
de mercado, a alternativa em pesquisã-lo deve ser considerada. 
No caso de grandes reservas, a descoberta do ferro de Carajãs 
em 1967, pela co·mpanhia Meridional de Mineração e um exmplo, 
quando a prioridade da pesquisa era. manganês. Em termos de al-
to valor unitãrio, a descoberta da jazida de ouro em Araci na 
Bahia em 1976 pela Docegeo, quando a prioridade era cobre/zin-
co. 
11.5 Planejamento Operacio..!.'!.~~~Metodologia da .Exploração 
Embora não sejam tão enfatizados no Brasil como deveriam 
ser, a formação e aperfeiçoamento de equipe têm suma importân-
cia para o planejamento operacional na exploração. O atraso 
relativo do, conhecimento técnico/cientifico e cultural no Bra-
sil e em particular em relação ã ciência geológica e de explo-
ração, contribui inclusive para que os próprios geólogos nao 
reivindiquem ou mesmo menosprezem a necessidade e importância 
de uma politica de formação e aprimoramento de pessoal. 
Uma equipe bem preparada em termos de capacitação tecni-
co-cientifica e com experiência, quer a n1vel de planejamento, 
quer a nivel de execuç~o, certamente conseguirâ obter melhores 
resultados. rsto pode ser traduzido numa melhor avaliação das 
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alternativas~ dos riscos, opções melhores na seleção de áreas, 
escolha dos métodos exploratórios, interpretação dos dados e, 
consequentemente minimização de custos. 
A necessidade de uma equipe bem qualificada, e tanto mais 
important.e e verdadeira na medida em que vários bens estraté-
gicos e/ou carentes tornam~se escassos como depósitos superfi-
ciais. Neste caso, será necessãrio um maior esforço e mais so-
fisticado conhecimento geolõgico, bem como a inovação e empre-
go criativo de técnicas exploratórias mais apuradas e ao mesmo 
tempo dispendiosas, pará descobrir depósitos não aflorantes. t 
i n te r e s s a n te observa r que te c n i c as . ma i s avançadas de ex p 1 o r a-
çao, como os métodos geofisicos eletromagnéticos aero-trans-
portados, somente tiveram maior ênfase e sucesso em suas apli-
caçoes no inicio da década de 50. Foi o que ocorreu no Canadã~ 
por exemp 1 o. 
11.5.1 A Sistemática d~ _ _sxp.!oração Mineral 
Caso se considere a probabilidade de acerto embutida na 
11 teoria do jogo", a qual se baseia na perspectiva de que esta-
tisticamente, aquele que realiza um maior nfimero de apostas 
tem maiores chances de sucesso, poder-se-ia aceitar como uma 
sistemática para a exploração, a chamada "pesquisa aleatória". 
Segundo Ohle (1981), a New Jersey Zinc Company obteve su-
cesso usando a "pesquisa aleatória" .na região central do Ten-
nessee. Ela fez 79 furos de sondagem amplamente espaçados e 
distribuidos numa área de 7.000 milhas quadradas, favorãvel a 
existência de depósitos estratiformes de zinco e o ultimo furo 
revelou uma descoberta importante. Embora isto possa ocorrer, 
mais como um fator sorte, não obedece ã lógica dos principias 
cientificas que devem nortear a sistemática das atividades ex-
ploratórias. O fato da empresa ter escolhido ambientes propi-
cias para depósitos estratiformes de zinco e ter adotado algum 
critério na distribuição dos 79 furos, pressupõe uma metodolo-
gia embasada em indicias e parãmetros cientificas adredemente 
conhecidos e analisados, 
dos jogos 11 • 
o que ê incompat1vel com a 11 teoria 
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Na pesquisa mineral, a sistemática comumente adotada par-
te do geral para o particular, com recuperação e anãlise crl-
tica dos dados da fase anterior. t procedente contudo, que os 
resultados de uma fase de detalhe (particular), sejam contem-
plados numa reavaliação do cenãrio global, pofs as particula-
ridades são fundamentais para fornecer uma visão de conjunto. 
Embora a terminologia varie segundo álguns pa1ses e auto-
res, o princlpio metodolÕgico e de periodização na sistemática 
da exploração obedece, conforme Figura 11.2 e a descrição a 
se g u i r , a q u a t r o f a se s . E s ta s i s tem ãt i c a b em c o mo os dado s , 
foram baseados em Giraud (f983). 
Fase I - Prospecção Regional - Compreende duas etapas: 
Documentação, cartografia 
' ! 11 l' i 
geolÕgica, contexto do ambiente geolõgico, reconhecimento de 
campo. Cobre extensas ãreas, com os trabalhos tomando vãrias 
semanas. Os cus~os são estimados em 5 a 25 US$/km 2 • Pode va-
riar de 10 a 15% dos gastos totais da exploração. 
2~ Etapa: Levantamentos Regionais - Fotogeologia, carta----------------------------------
grafia geolÕgica integrativa, metalogenia previsional, delimi-
tação de zonas potencialmente mineralizadas, levantamentos 
geoqu1micos e aerogeoflsicos, etc. Em princ1pio não visa re-
sultados em termos de reservas, porem e fundamental para as-
fases seguintes, Cobre extensas ãreas e os trabalhos duram me-
ses. Os custos internacionais, segundo Giraud (1983), indicam 
valores entre 75 e 150 US$/km 2 , com algumas multinacionais 
aplicando de 10 a 20 milhões de dÕlares por ano. Representa 
cerca de 15% das despesas totais da exploração. 
Fase II - Prospecçã~~stemãtic~ - Pesquisa de detalhe e 
controle das ocorrencias e anomalias geoqulmicas e/ou geoflsi-
cas definidas na etapa 2 da fase anterior, através de estudos 
geolÕgicos, geoq~1micos, geof1sicos, escavaçoes e sondagens 
p i o n e i r as , etc , O r i s c o e m u i to grande e se g u n~d o G i r a u d 
( 1 9 8 3 ) , d e 1 2 5 a 1 v o s a v a 1 i a d o s .( o c o r r ê n c i a s e/ o u a n o ma 1 i a s ) , 
somente cinco sao passlveis de passar a fase seguinte. As 
.54. 
areas t~m dezenas de quil6metros quadrados e os trabalhos du~ 
ram meses a anos. Os custos internacionais. variam de 10.000 a 
25.000 US$/km 2 e as inversões variam de 1 a 10 milhões de dó-
lares por campanha de prospeçção, Representa cerca de 25% das 
despesas totais da exploração, 
Fase III -Avaliação dos Corpos Mineralizados -Avaliação 
das mineralizações definidas na fase anterior~ através de: 
sondagens exploratórias; escavações diversas; estudos geoesta-
t1sticos; analises e ensaios de beneficiamento mineral em es-
cala de laboratório; estudos geolõgicos e topogrãficos em es-
calas de 1:5000 a 1:500 de.pendendo do tipo de depósito; estu-
dos de pré-viabilidade, o risco e media e a mineralização 
existe~ mas ainda não hã indicações se e economicamente viã-
vel, As areas variam de 0,5 a 3 km 2 , com os trabalhos durando 
meses a anos, Os custos variam de 0~5 a 1 milhão de dólares 
por corpo mineralizado. Representa cerca de 27% das despesas 
totais da exploração. 
Fase IV- Estudo de Viabilidade Técnico-Econômica - Estu-
do sistemãtico 
trincheiras~ de 
loto ou mesmo 
do corpo mineralizado através de sondagens~ de 
galerias e de metalurgia a n1vel de planta-pi-
de planta semi-industrial. Segundo Giraud 
(1983)~ dos cinco corpos mineralizados e avaliados na fase an-
terior~ apenas um devera resultar em jazida .. Nesta fase~ o 
risco ainda existe~ porem hã probabilidade do alvo ser lavrado 
cedo ou tarde. O mesmo autor estima que nestas quatro fases~ 
para cada 4 dólares investidos, somente 1 serã aplicado no de-
pósito que originou a jazida, com os outros 3 dólares sendo 
gastos nas fases anteriores. Nesta fase, a ãrea investigada e 
da ordem de hectares e os recursos dispendidos, enfre 5 e 30 
milhões de dólares por jazimento, de acordo com o tamanho e/ou 
as caracter1sticas geolõgicas do depósito. O tempo de duração 
varia de 2 a 5 anos e as despesas, cerca de 18% do total gasto 
na exploração., 
Implantação da Mina Desenvolvimento da mina; construção 
das unidades de tratamento do minério, das i~stalações auxi-
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liares e demais obras de infraestrutura. Os riscos sao consi-
derados quase normais em relação aos empreendimentos indus-
triais em geral. Os investimentos sao muito elevados, variando 
de alguns milhões de dõlares para os pequenos projetos, alcan-
çando bi 1 hões de dõlares para os grandes empreendimentos. O 
per'iodo de implantação varia em media de 1 a 4 anos e nao e 
considerado pelas suas caracter1sticas de implantação de um 
projeto industrial, como uma atividade da exploração mineral. 
11.5.2 Seleção e Participação dos Métodos mais Adequados 
Determinados métodos indiretos~ principalmente os geof'i-
sicos, são mais apropriados do que outros como ferramentas au-
xiliares na detecção de certos tipos de depósitos. Tais meto-
dos, contudo, sempre apresentam limitações em relação ao tip9 
de depõsito, alcance em profundidade, interferência de fatores 
não diretamente relacionados ao minério, etc. 
Conhecer a capacidade de detecção do método e os fatores 
limitantes, bem como interpretar corretamente seus resultados 
constituem instrumentos poderosos para a racionalização e de-
sempenho do planejamento operacional da exploração. Na seleção 
e aplicação dos métodos ê importante se conhecer os seguintes 
fatores: 
-Tipo de mineralizações esperadas e feições geológicas 
do ambiente. 
- Topografia do terreno e manto de intemperismo. 
- Coberturas later'iticas, padrão de drenagens e densidade 
de vegetação. 
[ importante enfatizar que os métodos e técnicas experi-
mentais indiretas de prospecção não tªm capacidade de discri-
minar uma jazida mineral. No caso do método geof'isico, indica 
uma anomalia que pode ou não estar relacionada a um corpo do 
minério desejado, sendo portanto um mêtodo indireto. A geoqu'i-
mica discrimina o elemento an6malo, porem nao discrimina sua 
pote~cialidade em termos ~e .reserva. 
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A seleção inadequada de um m~todo numa determinada fase 
da exploração, bem como. sua ineficãcia podem condenar um pro-
grama ao fracasso. O quadro II.6, baseado em Bailly e Horloc-
ker (1980), ilustra de modo resumido as principais técnicas e 
métodos de exploração usualmente empregadas e suas respectivas 
capacidades em detectar de:positos de metais não-ferrosos. Lo-
gicamente, nem todas as tecnicas sao aplicãveis para qualquer 
ambiente ou tipo de depósito. 
11 0S conceitos sobre gênese, distribuição e· controles de 
um tipo particular de deposito devem ser. cuidadosamente consi-
derados~ e integrados com· as carácterlsticas f1sicas e qu1mi-
cas de um depósito similar jã conhecido. Estes parâmetros for-
necem a base de seleção das t~cnicas e métodos apropriados e 
determinam seu curso objetivo em ordem sequencial 11 • (Horloc-
ker, 1980). 
A geoqu1mica pode ser aplicada como uma t~cnica auxiliar 
em escala regional e de detalhe. No primeiro caso, orienta a 
descoberta e localização de ãreas potencialmente mineralizadas 
atrav~s de anomalias. No segundo caso, auxilia na locação de 
furos exploratórios, poços ou trincheiras. t baseada no fato 
de que as jazidas ou dep5sitos produzem um halo de dispersão 
de metais, originando padrões anômalos, chamados anomalias 
geoqu1micas. Seu objetivo e detectar essas anomalias, associa-
das a corpos mineralizados em superffcie ou a pequenas profun~ 
didades. 
A geofisica, também como uma técnica auxiliar, e também 
empregada em escala regional e de detalhe. t baseada em pro-
priedades f1sicas como magnetismo, condutividade elétrica, 
gravimetria, resistividade, etc., produzidos por diferentes 
feições geológicas e fenómenos na superffcie ~u crosta da Ter-
ra e captadas por aparelhos espec1ficos. Convem observar que 
algumas propriedades podem ser captadas naturalmente ou serem 
induzidas e detectadas por aparelhos especiais na superffcie 
te r r e s t r e • De p e n de n do do g r a u e c a r a c te r i s t i c a s d a s- r e s p o s ta s 
destas propriedades, as mesmas ·podem ser caracterizadas como 
anomalias geofisicas. 
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O sensoriamente remoto, baseado na homogeneidade e diver-
sidade das propriedades f~sicas e químicas existentes na su-
perfice da Terra, busca a traves de imageamento de radar e sa-
t ê 1 i te detecta r. e de 1 i m i ta r f e i ç õ e s e s p e c 1 f i c a_ s , que r na tu-
rais, quer artificiais na superficie do globo. E importante 
para a fase de prospecção regional, na caracterização de gran-
des feições geolõgicas. Este método estã ganhando grande i~­
portância e incentivo, . principalmente pela sua aplicação em 
usos militares, na agricultura e oceanografia nos pa1ses de-
senvolvidos. 
o 
Como métodos diretos. merecem· destaque as escavaçoes de 
modo geral e furos de sondagem com recuperação de testemunho. 
Suas capacidades de detecção são consideradas boas pelo fato 
de exporem diretamente as caracter1sticas da mineralização. 
Convem observar que em determinados casos, a potencialidade da 
mineralização somente e possível de ser avaliada através de 
anãlises sofisticadas e nao a vista desarmada. 
Conhecer e precisar o momento ideal de aplicação e quan-
tificação relativas do ou dos métodos exploratõrios, inclusive 
daqueles métodos diretos, constitui uma verdadeira ciência da 
exploração. Não e incomum ocorrer em algumas empresas, e isto 
faz parte do carãter experimentalista que embasa a prãtica da 
pesquisa cientifica em determinados momentos, o modismo exage-
rado na aplicação de um metodo de pesquisa numa determinada· 
fase da sua experiência exploratória. Dependendo contudo da 
ênfase e do nivel do modismo, os resultados podem não corres-
ponder âqueles esperados e gerar desperd1cios de esforços e 
recursos. 
Alem de uma boa caracterização do ambiente geolÕgico, al-
guns indícios são importantes como elementos guia na aplicação 
e quantificação dos métodos, como tipos e associações litolõ-
gicas, afloramentos lixiviados, 11 trends 11 com algumas minerali-
zações, zonas de· rochas alteradas, horizontes estratigráficos, 
zonas de cisalhamento, zonas apicãis de dobramentos,-etc. 
Muitas vezes o conhecimento geológico e relegado ao plano 
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secundário ou mesmo nao e ·considerado. Em grande parte este 
fato e devido ao fasc1nio que os métodos e_xperimentais provo-
cam nos exploracionistas e nas empresas, ·os quais buscam apli-
cã-los de modo extensivo e a margem de um bom conhecimento 
geo1ógico da area, na expectativa de ganhar tempo e reduzir 
custos. Segundo Horlocker (1989), os conceitos genéticos de 
minerio~ têm três grandes beneficios para a aplicação dos me-
todos exploratórios, porque: 
1 ) R e d u z em em ta ma n h o a ã r e a de p e s q u i s a , o q u e a j u da a 
concentrar os gastos e reduzir o tempo de exploração em areas 
de g r a n d e p o te n·c i a 1 . 
2) Ajudam na identificação de parâmetros geológicos e mi-
neralógicos intimamente associados com minerio. 
3) Ajudam a definir ambientes geológicos propicias a um 
tipo particular .de dep6sito mineral. 
Embora não esteja envolvido dfretamente na coleta de da-
dos (de amostras por exemplo), um sistema de processamento de 
dados, pode ser considerado como um metodo indireto e auxiliar 
para a exploração mineral. Ele pode ajudar no planejamento, 
acompanhar e avaliar as atividades exploratórias a partir do 
tratamento dos dados envolvidos nas fases e decisões estategi~ 
cas, tãticas e operacionais. Neste sistema se enquadra a 
geoestatistica como um mêtodo auxiliar importante quer no tra-
tamento e interpretação dos dados, quer na programação do uso 
de outros métodos, 
Comparar e avaliar os resultados da aplicação .dos métodos 
exploratórios em outras regiões faz parte de uma boa politica 
de pesquisa. Porem, e indispensãvel ponderar as caracteristi-
cas 16cais, para não transplantar mêtodos inadequados â reali-
dade f1sica, econômica e ·tecnológica. Tentativas no sentido de 
identificar situações onde a aplicação de determinado metodo 
estã sendo ritualizada .e pouco produtiva ou ineficaz, devem 
ser empreendidas. Isto pode levar a modificações que produzam 
vantágens em termos de ganho de tempo e eficãcia no desempenho 
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operacional e nos resultados desejados pelos m~todos. 
Dependendo das caracter1sticas do terreno, das feições 
geológicas e do tipo de depõsito mineral esperado, um determi-
nado método geof1sico por exemplo, pode não contribuir para o 
sucesso desejado. Por exemplo: 11 0 m~todo de polarização Indu-
zida (IP), pode ser efetivo para delimitar mineralização de 
sulfeto disseminado a pequena profundidade, reduzindo em con-
sequência o numero de furos de sondagem num estãgio seguinte, 
mas nao e um m~todo efetivo na detecção de um corpo de sul feto 
maciço, mesmo que exposto e oxidado ... (Horlocker, 1980). 
Horlocker (1980) observa: 11 Partir radicalmente de um pro-
grama sem motivo suficiente ou devido a julgamentos apaixona-
dos e subjetivos, tende a conduzir a exploração para um dom1-
nio exclusivo da arte e"reduzir seriamente as chances de su-
cesso ... 
Creditar a um unico metodo ou pessoa o peso de uma desco-
berta e praticamente imposs1vel' pois vãrias são as contribui-
ções e em n1veis diferentes, quer no tempo, quer no espaço, 
que concorrem pira o resultado alcançado. Este fato torna-se 
atualmente mais dif1cil e complexo pela gama e combinação de 
m~todos e t~cnicas empregados nas vãrias fases sequenciais da 
e'xploração. 
r portanto, extremamente dif1cil e subjetivo estabelecer 
crit~rios quantitativos e precisos que possam quantificar a 
participação de um determinado método na histõria de uma des-
coberta. Contudo, uma maneira indicativa de fornecer uma idêia 
ou ordem de grandeza sobre o papel de um m~todo, seria ponde-
rar sua participação nas diferentes fases da exploração: de-
tectar uma ocorrência, ou anomalia; caracteriza·r e detalhar a 
ocorr~ncia ou anomalia; bloquear o corpo de minério. 
De qualquer modo, diante das variãveis envolvidas e con-
siderando a necessidade de parâmetros que possam estimar a ca-
paci~ade e participação d~s _métodos, qualquer tentativa merece 
ser considerada, A t1tulo de ilustração, entre 1971 e 1976, 
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foram descobertos 25 dep5sitos, englobando metais não ferrosos 
e asbestos, no Canadã, dos quais somente 3 foram atribu1dos a 
geof1sica, principalmente ao método eletromagnético aéreo. 
(Derry, 1978), Cabe assinalar que este método não descobriu os 
depõsitos, mas anomalias relacionadas aos mesmos, 
Alguns depositas podem na realidade, serem redescobertas 
em antigas ocorrências ou jazidas parcialmente trabalhadas e 
repesquisadas por métodos geof1sicos sofisticados. Derry 
(1978), se refere a alguns dep5sitos de 11 Cobre pÕrfiro nos EUA 
descobertos desta maneira, pu seja, rede~cobertos. 
Ao contrãrio do Canada, a participação dos métodos indi-
retos nos EUA, durante o per1odo de 1940 a 1976, apresenta a 
seguinte estat1stica em relação ãs 65 descobertas listadas:· 46 
por geologia; 7 por geof1sica; 2 por geoquímica; 4 por pros-
pecção convencional e 6 pela combinação de métodos (Derry, 
1978). Neste caso, e importante destacar que o impulso na 
aplicação dos me~odos geoflsicos e geoquímicos teve lugar na 
década de 50 e de modo mais efetivo no in1~io da década de 60. 
Todos os métodos apresentam limitações que podem ser cor-
rigidas, com adaptações condizentes com as caracter1sticas f1-
sicas da realidade local. A t1tulo de exemplo, a aplicação da 
geoquímica no Brasil tera que contemplar as caracterTsticas 
morfo-climalicas do pais, diferentes de países como o Canadã, 
EUA, França, etc, onde ela se desenvolveu. A grosso modo, o 
mesmo pode ser dito em relação ã geofTsica. 
Na conclusão deste capitulo sobre o planejamento da ex-
p 1 o ração , o q u a 1 , c o mo f o i v i s to , abrange do i s n 1 v e i s de de c i -
sões, a econõmica e a tecnico-cientTfica, cabem algumas obser-
vaçoes: 
• Normalmente, a prãtica da exploração mineral no Brasil 
apresenta algumis distorções no seu planejamento. Um primeira 
distorção, diz respeito ã visão ou comportamento_ t~cnicis~a 
e/ou cientificista muito comum.nos geô.logos. Esta visão, par-
tindo do pressuposto de que, sendo a exploração uma atividade 
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que trabalha com a natureza, deve ser guiada muito mais pelos 
princ1pios que regem a ciência natural, A outra visão ou com-
portamento e a economicista, ãs vezes burocratizada, que busca 
superestimar os princípios e interesses econômicos, reduzindo 
as atividades técnico-científicas a um plano secundãrio e nao 
lhes conferindo o devido valor como atividade meio. E a visão 
dos admiQistradores e economistas.· 
• Ambas as visões caem num campo maniqueísta, superesti-
mando a importância e o papel de uma atividade em detrimento 
da outra - e o ranço do corporativismo. Alem.disso, tal com-
portamento e improdutivo na medida em que, não visualisando o 
carãter de interdependencia entre.os dois enfoques, gera des-
perd1cio de tempo, esforços e custos. O planejamento da explo-
raçao aqui abordado busca apresentar de modo integrado e se-
quencial uma série de q~estões da exploração e sua importân-
cia, na tentativa de contribuir para minimizar tal divergên-
cia, Em resumo, e enganoso imaginar que existe desenvolvimento 
técnico-científico sem interesse econômico, ou progresso eco-
nômico sem base técnico-científica e para que este binômio an-
de integrado e apresente resultados positivos, e necessãria 
uma filosofia metodol6gica que pode ser traduzida num planeja-
mento que permita integrar as variãveis, minimizar as adversi-
dades e visualizar os riscos . 
. Outra questão bastante notada na prãtica exploratõria e 
o comportamento burocratizante versus o instrumentalista ou 
pragmatista. O primeiro não compreendendo as peculiaridades e 
incertezas da atividade exploratoria, busca conduz1-la de modo 
ritualizado ou cartorial. O segundo, não compreendendo o papel 
e limites da função administração, procura conduzir e medir o 
desempenho da exploração pelo volume de trabalho e nível de 
dificuldades apresentadas. Este entrechoque de d~storções ten-
de normalmente a contribuir para um fraco desempenho das ati-
vidades prãticas e mascarar ou confundir os objetivos e metas 
prioritãrias, o que vem reforçar a importância do planejamento 
da exploração como meio interativo. 
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CAP1TULO III - Histõrico da Criação da Rio Doce Geologia e Mi-
neração S. A. - DOCEGEO 
111.1 Antecedentes e Condicionantes Hist&ricos 
Na e p o c a do B r a s i 1 . C o 1 ô n i a , a ex p 1 o r a ç ã o m i n e r a 1 e r a v o 1 ·-
ta da exclusivamente para a explotação de ãreas aur1feras e di-
mant1feras conduzidas pelas campanhas dos Bandeirantes, que na 
busca de riquezas fãceis através da atividade garimpeira, con-
correram para o estabelecimento das atuais fronteiras do Bra-
sil. No final do século XIX, com a exaustão dos garimpos ao 
n1vel dos métodos rudimentares de extraçã~ e a retirada da mao 
de obra escrava com a Abolição da Escravatura, a mineração en-
tra em franca decadência. Como resultado, a atividade mineral 
~o Brasil Colônia, alem de não ter gerado divisas para a na-
ção, não contribuiu para o desenvolvimento de uma tecnologia 
prõpria de exploração e explotação mineral. 
Com o in1cio da industrialização no Pals, na epoca do Es-
tado Novo~ tem lugar algumas iniciativas no setor mineral com 
o objetivo de atender ãs necessidades dos pa1ses aliados na 11 
Guerra Mundial. E nesta época que paralelamente ao surgimento 
da indGstria sider~rgica, nasce a Companhia Vale do Rio Doce 
com o objetivo primeiro de suprir de minério de ferro os paT-
ses aliados. Nesta época, a exploração e produção mineral no 
Pa1s concentravam-se nas grandes massas de depósitos afloran-
tes de minério de ferro e manganês, em depõsitos aluvionares 
de ?Uro e d.iamante, depõsitos aflorantes de alguns minérios 
de tungstênio ou estanho.· A produção de alguns metais 
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não-ferrosos teve in-ício de modo ainda acanhado entre 1940 e 
1965, com destaque para os seguintes metais: Aluminio em Sara-
menha/Ouro Preto MG, em 1947 e em 1955 em Sorocaba - SP·, 
Chumbo em 1952 em Panelas - PR e em 1958, em Boquira - BA; Ni-
quelem 1939 e em 1963 em Pratãpolis- MG; Tu.ngstênio entre 
1903 e 1914 em Encruzilhada do Sul - RS e 1944 nos Estados da 
Paraiba e Rio Grande do Norte para atender ã 2? grande guerra; 
Zinco começa em 1965 com a Mercantil e Industrial em Itaguai -
RJ, 
Tais fatos, aliados.a crescente dep~ndência tecnológica e 
econõmica do Brasil em rela•ção aos· paises desenvolvidos, não 
contribui ram para o estabelecimento de uma politica de desen-
volvimento tecnológico sõlida que viabilizasse o conhecimento 
do subsolo brasileiro e consequente aproveitamento de outras 
tipologias de depõsitos minerais, 
O modelo de industrialização adotado pelo Pais a partir 
da decada de 50, a.o mesmo tempo que buscava a produção de bens 
de c o n s u mo d u rã v e i s na o c o n tem pl ou um a p o l 1 t i c a m i n e r a 1 p 1 a n e -
jada para o longo prazo que pudesse suprir o parque industrial 
através da descoberta e aproveitamento de outros bens minerais 
potencialmente existentes e tão fundamentais para promover o 
desenvolvimento integrado da e~onomia brasileira assim como 
atender as reais necessidades da sua sociedade. A ausência de 
uma politica de aproveitamento racional dos recursos minerais· 
que leve em conta os aspectos estratégicos e econômicos/so-
ciais do Pais e uma realidade bastante sentida e enfatizada 
por vãrios segmentos do setor mineral mesmo nos dias atuais. 
Embora a ausência de tal politica seja um fato, jã ocorre 
no governo Kubitschek, com o denominado Plano de Metas 
(1956-1960), um incremento nos investimentos istatais e alguns 
instrumentos de politica econômica que favorecem o crescimento 
de algumas atividades do setor mineral. Neste periodo, segundo 
Se r r a ( 1 9 8 2 ) , a i .n d u s t r i a 1 i z a ç ã o b r a s i 1 e i r a sofreu t r a n s f o r ma -
ções decisivas com a instalação no Pals de uina série _de indús-
trias, inclusive com a ampliação de indústria~ bã~icas como a 
siderúrgica, a de metais não ferrosos, quimica pesada, petrõ-
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' leo, papel e celulose: 
11 A partir de 1962, e transparente o decl1nio do ritmo de 
crescimento da economia. Entre 1962 e 1967, a taxa media anual 
de expansão do PIB caiu mais da metade com a desaceleração do 
crescimento decorrente em grande parte de uma série de fatores 
que levaram a uma recessão da econ~mia, [ verdade que em fins 
de 1970, as autoridades econômicas governamentais se deram 
conta do desequil1brio potencial existente. entre os diversos 
setores industriais e procuraram eliminã-lo mediante incenti-
vos aos investimentos privados e realização ·de investimentos 
publicos diretos na indústria de capital e de insumos basi-
cos11. (Serra 1982). 
No bojo das preocupaçoes governamentais com a oferta de 
insumos minerais e seu desequilTbrio em relação a outros seto~ 
res industriais, varias diretrizes incentivadoras foram toma-
das entre 1964 e 1970, dentre as quais podem ser destacadas as 
seguintes; 
- Criação em 1964 do Fundo Nacional de Mineração e apro-
vação em 1965 do Plano Metre Decenal para Avaliação dos Recur-
sos Minerais do Brasil. 
- Criação em 1968 do Grupo Executivo da Indústria de Mi-
neração GEH1I e aprovação em 1969 do Decreto Lei nQ 555 
transferindo ao DNPM 0,3% do Imposto Onico sobre lubrificantes 
e Combust1veis L1quidos e Gasosos e 0,2% ao MME para ativida-
des técnicas e cient1ficas no setor de mineração. 
- Promulgação em 1970 do Decreto Lei nQ 1.096 concedendo 
incentivos fiscais ãs empresas de mineração e buscando atrair 
empresas de engenharia civil para o setor mineral. 
- Reformulação do Côdigo de Miheração em 1967 e promulga-
ção do Decreto Lei nQ 1.091 de 12/03/70, atriburindo ã Comissão 
Nacional de Energia Nuclear - CNEN; 1% do Imposto Onico sobre 
Lubrificantes e Combust1veis L1quidos e Gasosos e eleva a par-
cela de 0,3 a 1,3% atribu1da ao DNPM. 
- Criação da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, 
através do Decreto Lei nQ 764 de 1969 e entrada da Companhia 
Vale. do Rio Doce no Projeto Ferro Carajas em 1970, sob reco-
mendação ministerial. 
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No cap'ítulo III do Primeiro Plano Nacional de Desenvolvi-
mento- PND, discutido e aprovado em 1971, ~enfatizado que a 
execuçao da pol1tica industrial consistirá em desenvolver se-
tores novos que ofereçam possibilidades de substituir importa-
ções e requeram elevada capacidade tecnolõgcia. ·os setores ci-
tados são: indústria qu1mica, de metais não ferrosos, eletrô-
nica, aeronãutica e construção naval. Conforme o quadro II do 
Plano, as perspectivas de taxa media de crescimento anual para 
as indústrias de transformação e extrativa mineral eram de 
10/.12% para o per1odo de 1970/74, quando no per1odo 1966/69 
foi de 8,7%. 
O enfoque norteador destas diretrizes era canalizar gran-
des investimentos para a mineração visando atender ãs seguin-
tes metas: aumentar o conhecimento do subsolo nacional; redu-
zir a pauta de importações de minérios carentes e elevar o n1-
vel de exportações de minerais abundantes para obtenção de di-
visas. O prõprio. CÕdigo de Mineração de 1967, na sua EM. 
6/67-GB item 16, afirma: 11 Pretendeu-se, ainda, dar segurança 
aos mineradores para grandes invesiimentos, não tem este CÕdi-
go o temor da grandeza nem ele dificulta a formação de grande 
mina ativa que e, ao contrãrio, bem vinda." 
Com a retomada do crescimento econômico em 1967, aumenta 
a demanda por bens minerais a fim de atender ã indústria de 
bens finais. A este respeito, observa Serra (1982): "Uma das 
caracteristicas mais marcante do ciclo expansivo 1967-1973, 
consistiu, sem duvida, nas desproporções inter e intra-seto-
riais do crescimento, particularmente na fase de auge do ciclo 
1970-1973. No que se refere ã indústria, tais desproporções 
caracterizaram-se pelo considerãvel atraso do crescimento da 
produção de bens de produção (mãquinas, equipamentos e bens 
intermediãrios), com relação ao setor de bens de consumo durã-
vel, não durãvel e de construção civil, Essa desproporção foi 
viabilizada pelo acelerado crescimento das importações de bens 
intermediãrios e de capital em proporção muito iuperior a pro-
dução." 
·Diante dos disp~ndios do Pais com a importação de uma se-
. 66. 
rie de bens minerais metãlicos, como cobre, etc, e do desequi-
l1brio setorial observado, o governo procurou reagir mediante 
incentivos diversos aos investimentos privados e ampliar sua 
açao pr6pria na indGstria de mineração atrav~s da administra-
çao direta e indireta. Dentro deste contexto, surge a Docegeo 
no in1ci o da d~cada de 70 tendo como prioridade atender a po-
l1tica de diversificação da CVRD em total concordância com as 
diretrizes govenamentais em diversificar e ampliar a oferta 
daqueles bens minerais carentes na ~poca, principalmente os 
metais não ferrosos. 
Atesta a influência das diretrizes governamentais na 
criação da Docegeo, a resposta em·março/71 do Ministro das Mi-
nas e Energia, Antônio Dias Leite Junior, ã consulta formulada 
pelo Diretor-Assistente da Presidência da CVRD sobre a inicia-
tiva de criação da empresa, quando afirma: 
a) 11 Tal iniciativa em nada colide com a pol1tica- de ex-
ploração de recursos minerais do Governo, mas ao contrãrio 
disto, ajusta-se perfeitamente ao prop6sito governamental de 
uma râpida expansão deste setor de atividades, mormente quando 
se cogita da associação de interesses privados nacionais e es-
trangeiros com as sociedades de economia mista federais, caso 
em que a presença da Rio Doce, de forma minoritãria, Visa re-
f-o r ç a r a p o s i ç ã o na c i o na l n e s s a s a s s o c i a ç õ e s • " 
b) 11 Ademais, o vulto e importância das atividades de mi-
neraçao, transporte e comercializaÇão de min~rio de ferro, jã 
atingidos pela CVRD, que comprovam a sua experiência e efi-
ciência no campo mineral, credenciam-na par~ novos empreendi-
mentos, nesta ãrea de atividades." 
A coerência estrat~gica da CVRD em diversificar, via Do-
cegeo, com as diretrizes governamentais pode ainda ser tradu-
zida nas recomendações do Primeiro Plano Nacional de Desenvol-
vimento - PND (1970-1974), discutido e aprovado em· 1971. No 
cap1tulo III deste plano, o qual se baseava numa meta para 
crescimento do PIB em torno de 9% ao ano, ~ enfatizada a ne-
cessidade de grandes in~efsões de capital na indústria mine-
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ral, quando afirma: "Criação de um modelo brasileiro de capi-
talismo industrial que institucionalize o Programa de Promoção 
de Grandes Iniciativas Nacionais, destinado a criar a grande 
empresa nacional ou a induzir a empresa brasil~ira a partici-
par em iniciativas de grande dimensão em setores de alta prio-
ridade, As novas areas por. desenvolver proximamente, sobretudo 
na Indústria e na Explotação Mineral, se caracterizam por seu 
elevado grau de tecnologia e inversão." 
A iniciativa de criação da Docegeo surgiu a partir de 
id~ias de diversificação para a CVRD em 1968 no Centro de Pes-
o 
quisa de Minêrio da Divisão do Desenvolvimento,: reestruturada 
em 1969 sob o nome de Superintendência Geral do Desenvolvimen-
to. Aquelas idêias começaram a ganhar espaço em 1969 e força 
em 1970 com a elaboração de um programa plurianual de pesqui-
sas geolÕgicas para a CVRD. 
Em janeiro de 1971, apos troca de id~ias com a presidên-
cia da CVRD favorável ao assunto, a Superintendência do Desen-
volvimento, baseada no programa de pesquisas geolÕgicas, enca-
minha ao presidente daquela empresa o documento SGD/P.3/71, 
com as seguintes ponderações e sugestões: 
- Dentro do plano de diversificação da CVRD e aproveitan-
do sua vocação mineira, seria interessante essa empresa se 
lançar num programa de prospecção geolõgica, principalmente na 
região amazônica, o qual al~m de se enquadrar nos planos do 
Ministério das Minas e Energia de incremento da pesquisa mine-
ral no Pais, pode vir a se constituir numa componente impor-
tante dos planos do Governo Federal de conquista e colonização 
da região amazônica. 
-Vale a pena assinalar que no momento, vãrias companhias 
estrangeiras estão ativas no Pais na busca de recursos mine-
rais. Podem ser citadas as seguintes: CODIM (Union Carbide), 
Alcan Billiton Co, National Lead Co, C.M,M .. (US Steel), Hanna 
Mining Co, CBMM (30% da The Molybdenum Co of Ame-rica),. Du 
Pont, Cia. Sta. Mônica (D. Ludw"ig), Republic S·teel e Compagnie 
Pechiney. 
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- Em função da "corri da" que se está delineando na busca 
de recursos minerais no Pa1s, a velocidade torna-se fator de 
essência para o suc~sso do programa. 
- Considerando as caracter1sticas peculiares da nova ati-
vidade, onde flexibilidade e rapidez de decisão sao fatores 
que podem separar o sucesso do insucesso em determinada opera-
çao e, ainda, que o pessoal ?os quadros da CVRD estã inteira-
mente absorvido na 3ª etapa de seu Programa de Expansão, para-
ce~nos evidente que o instrumento da CVRD para a realização do 
. pro g rama de v e r i .a se r , c o mo . n o c a s o de ou t r o s pro j e to s de di -
versificação, uma companhia subsidiária especlfica. Como su-
gestão, estã sendo anexado um projeto de estatutos para a nova 
empresa. 
- Quanto aos recursos financeiros necessários para o pro-
grama, foi previsto um orçamento de custeio do Centro de Pes-
quisa de Minerio (CVRD). Alem disso, e nossa impressão que, 
pelas caracterlsticas e efeitos qu~ poderia induzir, especial-
mente na região amazônica, o programa e pass1vel de financia-
mento por agências nacionais e internacionais como o BNDE, 
BID, etc. 
O processo de discussão sobre a importãncia ~ conveniên-
cia da nova subsidiária, desenvolve-se a nlvel da Diretoria d~ 
CVRD e atraves de consulta ao Sr. Antônio Dias Leite, então 
ministro das Minas e Energia, em fevereiro de 1971. Como re-
sultado foi criada a Rio Doce Geologia e Mineração S.A. - Do-
cegeo, em 7 de julho de 1971, com aprovação de seu Estatuto no 
qual o arttgo 49 e seus parágrafos estabelecem o seguinte ob-
jetivo: 
~A sociedade tem por objeto a exploração e o aproveita-
mento de jazidas minerais no territõrio nacional, compreenden-
do a busca, a pesquisa e a lavra de substãncias minerais e 
combust1veis fÕsseis sõlidos, bem como a distribuição e comer-
cialização de seus produto·s, quer "in natura", quer beneficia-
dos ou industrializados. Par[grafo 19) A soci~dade poderã efe-
tuar para a empresa acionista majoritária e suas subsidiárias 
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quaisquer trabalhos relacionados com o objeto social acima. 
Parãgrafo 29) Poderã ainda, a soci.edade executar trabalhos re-
lacionados ao seu objeto social para associados seus e de 
acionista majoritãrio, desde que restritos tais trabalhos aos 
fins especlficos da associação". 
li I. 2 Condicionantes Estruturais da CVRD Favorãveis a Cria-
ção da Docegeo 
Em agosto de 1963, ·a Divisão do Desenvolvimento apresenta 
o Programa de Expansão da CVRD, o q~aJ buscava elevar a capa-
cidade instalada para 20 milhões de toneladas/ano de minério 
de ferro. Esta meta foi concretizada na primeira etapa 
1963-1967, com a redução do custo do produto do minério d~ 
ferro através de uma economia de escala via ampliação do sis-
tema Minas-Ferrovia-Porto, 
Sob a influência do sucesso do citado plano, surge em 
1968, a idéia de diversificar as atividades, extendendo seu 
horizonte alem daqueles estritamente relacionados com minério 
de ferro, como ~transporte marTtimo. Como resultado, vãrios 
pr6jetos passam a ser considerados dentro das seguintes linhas 
prioritãrias: exploração de minério de ferro; transporte de 
g 'r a n d e s ma s s a s de m i n e r i o d e f e r r o ; ex p o r ta ç ã o e m g r a n d e e s c a -
la e desenvolvimento regional - reflorestamento, etc. 
Na época de criação da Docegeo, a CVRD jã apresenta uma 
estrutura empresarial bastante sõlida e eficiente, quer a n1-
vel operacional, quer a nlvel gerençial e comercial, sendo re-
conhecida inclusive a nTvel internacional. Com capacitação em-
presarial e tecnolÕgica, principalmente na explotação, benefi-
ciamento e comercialização de um produt~ mineral, era lÕgica 
sua vocaçao e potencialidade para diversificar. em relação a 
outros bens minerais. Isto pode ser traduzido em dois parâme-
tros para a sua diversificação: base tecnolÕgica e posição de 
mercado. Não deixa duvidas a seguinte argumentação de Penrose 
(1979): 
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"A diversificação pode ocorrer dentro das ireas de espe-
cialização existentes na firma, ou pode s~r uma consequência 
de sua penetração em novas ãreas. Uma firma sempre se dedica a 
um certo tipo de produção e tem uma posição em certos tipos de 
mercado, Ambas as coisas são chamadas de ãreas àe especializa-
ção. A cada tipo de atividade produtiva que utiliza maquinas, 
~rocessos, habilidades e mat~rias primas, todas complementares 
e intimamente associadas no processo de produção, chamaremos 
base tecnolõgica ou base de produção da firma, independente do 
numero ou tipo de produtos manufaturados. 11 
Poder-se-i~ argumenta~ que esta diversificação estaria na 
periferia da estratégia global da CVRD, estratégia esta,- ba-
seada na produção e comercialização em grande escala de mine-
rio de ·ferro, um produto altamente demandado a nlvel mundial. 
Contudo, tal decisão apresentava-se coerente do ponto de vista 
econômico e estratégico, na medida em que estava circunscrita 
num raio de ação similar, ou seja, ã lavra, beneficiamento e 
comercialização de outros bens minerais de consumo elevado. 
O mesmo racioclnio apresentado no parágrafo anterior pode 
ser resumidamente deduzido das palavras de Guimarães (1982): 
11 Em relaçao a alguns requisitos para uma diversificação bem 
sucedida, o padrão normal de diversificação se caracteriza pe-
lo movimento da firma diversificante na direção de indfistrias 
no interior de sua base tecnolõgica e/ou ãrea de comercializa-
ção e na direção de indústrias vizinhas do ponto de vista des-
sa base e/ou ãrea. Nesse sentido é 11cito sugerir que a base 
tecnolÕgica e a ãrea de comercialização da firma definam seu 
horizonte de diversificação·.~~ 
Em 1971, quando se inicia a 3Ç1 etapa do Programa de Ex-
pansão da CVRD, sua estrutura administrativa/op~racional atin-
ge um nlvel de capacidade instalada e conquista de mercado que 
conduzem ã produção de ·30 milhoes de toneladas de minério de 
ferro. O sistema de produção e transporte experimentou sofis-
ticação tecnolÕgica que -conduziu ã concentração de minérios, 
pelotização em grande escala e automação operacional, contri-
buindo para colocar a CVRD em segundo lugar na produção de mi-
nerio de ferro no mundo. Com tal sucesso, a ideia de diversi-
ficar ganha adeptos na diretoria da CVRD, o que e ilustrativo 
na o b se r v a ç ã o de P e n r o se ( 1 9 7 9 ) : :I Sempre que a s sua s g e r ê n c i a s 
acharem que a capacidade de crescimento da firma e maior que o 
permitido pelos mercados e pelos produtos existentes, elas te-
rão ai um incentivo para diversificar-se." 
III.3 Condicionantes Econômicos e/ou Pol1ticos 
Em 1971, quando a 3~ etapa do Programa. de Expansão da 
CVRD foi iniciada, a meta era atingir 60 milhões de tonela-
das/ano de minério de ferro em 19-74~ ·Isto ampliaria sua base 
econômico/financeira para diversificação e investimentos em 
outros bens minerais de grande demanda como cobre e aluminio. 
Um dos argumentos econômicos citados por diretores da 
CVRD como favorãvel i criação da Docegeo como meio para a di-
versificação, foi a elevação dos niveis de exportação. Neste 
sentido, Pitella (1983), um dos diretores da CVRD, argumenta: 
"Com as instalações do Porto de Tubarão, a partir de 1966, a 
empresa elevou rapidamente seu nivel d~ exportações e conse-
quentemente passou a gerar recursos em montante cada vez 
maior. 11 
Em 1970, a CVRD jâ apresenta uma fortissima posição no 
mercado nacional de minério de ferro, assumindo o lugar de li-
der entre as sete maiores empresas produtoras do setor. No 
quadro III.1, observa-se que a CVRD tem uma participação media 
no periodo entre 1975/85 de 60% em relação ã produção das sete 
grandes empresas. Se considerarmos ·que a produção destas sete 
empresas correponde a mais de 92% da produção total de aproxi-
madamente trinta empresas produtoras de mine[io de ferro no 
Brasil, podemos afirm~r tratar-se de um mercado tipicamente 
oligopolizado. Assim, a CVRD exerce uma forte posição de mer-
cado com 60% dos 92% total, o que a caracteriza como um oligo-
pÕlio concentrado. 
A ampliação da area de. comercialização da CVRD, traduzida 
• 7 2 • 
nas conquistas de um amplo segmento do mercado externo de mi ~ 
n e r i o d e f e r r o f o i o u t r o f at o r e c o n ô m i c o favo rã v e 1 . A ã r e a de 
comercialização,· segundo Penrose (1979), e definida como "cada 
grupo de clientes que a firma.espera influencia: através de um 
mesmo programa de vendas", Assim posto, a CVRD apresentava po-
tencial para atrair seus clientes para novos produtos minerais 
através do mesmo programa de vendas, o que não significava 
deixar de considerar as caracter'ísticas e n1vel de competição 
do mercado dos novos produtos minerais. 
Dentre ou~ros fatores polTtico-econômicos que mais desta-
que tiveram na diversificação via criação da Docegeo, podem 
ser citados os seguintes: 
1 ) L e v a n do em c o n t a o e n f o q u e de s e g u r a n ç a em p r e s a r i a 1 , 
·tornava-se necessária uma polTtica que buscasse diluir os ris-
cos de enormes investimentos inerentes ã comercialização tran-
soceânica de um produto como o minério de ferro, altamente 
ofertado e caracterizado por crise~ ciclicas no mercado inter-
naciona 1. 
2) A disponibilidade de recursos e a estratégia de mini-
mizar ou diluir os riscos com a di.versificação. A t1tulo de 
exemplo, nos anos de 1970 e 1971, o lucro 11quido· da CVRD foi 
respectivamente da ordem de 74 e 81 milhões de dólares. A par-
ticipação percentual no mercado transoceânico evoluiu cerca de 
6% em 1966, para 15% a partir de 1975, permanecendo em torno 
deste patamar ate os dias atuais, 
3) A descoberta de Caràjãs e a entrada da CVRD neste pro-
jeto em 1 9 7 O . Esta de s c o b e r ta pode r i a pro v o c a r um ma i o r i n te -
resse e atuação mais agressiva das multinacionais que jã tra-
balhavam na Amazônia, quer em relação aos metais ferrosos quer 
aos não ferrosos, ameaçando o poder de mercado da CVRD no lon-
go prazo, 
Merece assinalar aind~ como fatores favorãveis p~ra que a 
CVRD adotasse a estratégia de diversificação ~o setor mineral, 
os seguintes: 
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-O setor publico, em funçao dos investimentos em grandes 
obras, estava expandindo e o estado querend~ manter elevado o 
n1vel de investimentos, priorizando ao ·mesmo tempo a substi-
tuição de importações. 
A n1vel internacional, o quadro econômico era favorãrel 
ao aumento das exportações, fortalecendo a iniciativa de in-
versoes em mineração em pa 1ses como o Brasil. 
- A propagação das ideias dos chamados pessimistas na Eu-
ropa, advogando as perspectivas e riscos da esgotabilidade dos 
recursos na tura'i s. 
- Alem disso, predominava no governo brasileiro a chamada 
euforia do Brasil potencia, onde as expectativas de expansao 
. do crescimento econômico eram tidas como certas. 
Concluindo; ao resolver diversificar em direção a outros 
bens minerais, a CVRD tomou uma decisão econômica estratégica 
correta na medida em que possuía base tecnológica, capacidade 
gerencial, posição no mercado exterior e fôlego financeiro. 
Alem disso, a CVRD não somente observou as partes essenciais 
do planejamento, como tambem a dimensão do tempo-longo prazo, 
e a dimensão correspondente a unidade organizacio~al - criação 
da subsidiãria Docegeo. 
A decisão de criação da Docegeo pela CVRD como meio mais 
eficaz e din~mico para a diversificação atendeu sem dGvida ao 
princ{pio do planejamento relacionado ã contribuição aos obje-
tivos, uma.vez que conferiu· inclusive através dos estatutos 
daquela empresa, a tarefa de não somente explorar, .mas efetuar 
a lavra, distribuição e comercialização de seus produtos. Em-
bora tais atribuições tenham sido conferidas ã Docegeo, as 
tr~s ~ltimas ainda não foram concretizadas na prãtica, ficando 
a cargo da própria CVRD. Alem disso, as decisões quanto ãs 
. . 
oportunidades de investimento, seleção das substâncias e estu-
dos de viabilidade técnico-econômica são realizadas atualmente 
por vãrias Superintendências da CVRD, como a de Estudos e Pro-
jetos, a de Metais Preciosos, etc. Estes fatos levam a con-
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'cluir que a Docegeo nao realiza planejamento estratégico, ca-
bendo a mesma o papel de uma quase firma em relação a CVRD. 
Esta conclusão pode ser deduzida da observação de Guimarães 
(1986): 
11 A subsidiãria constituída juridicamente como uma empresa 
individualizada em relação ã qual, a matriz detenha sozinha o 
controle acionãrio pode ser considerada uma mera quase-firma. 
Esta, embora tenha uma estrutura unitãria com responsabilida-
des e rotinas que podem incluir vãrias decisões, a gerencia 
central da firma de est~utura multidivisional· estã principal-
mente voltada para decisões estratégicas envolvendo planeja-
mento, avaliação e controle das quas~~firmas, as atividades de 
pesquisa e desenvolvimento, as decisões finais relativas a in-
vestimento e ã alocação de recursos entre as quase-firmas. 11 
A i n d a , s e g u n d o p a 1 a· v r a s de G u i ma rã e s ( 1 9 8 2 )", 11 a em p r e s a 
estatal e frequentemente solicitada a desempenhar funções adi-
cionais como instrumento de politicas governamentais. Apesar 
dos seus grupos gerenciais, a empresa estatal enquanto uma 
criação e um agente do Estado capitalista, não existe para ge-
rar lucros e sim prover bens, serviços, criar empregos, desen-
volver uma região ou expandir determinados ramos de indústria; 
mesmo que se permita ã sua equipe gerencial operar com uma ta-
xa de lucro significativa, esse grupo não estã autorizado a 
djspor discricionariamente sobre a destinação destes lucros 11 • 
Estas considerações de Guimarães levam a concluir que, nas de-
cisoes estratégicas, uma empl~esa estatal como a CVRD deve ter 
como elemento norteador, as politica~ governamentais para o 
setor mineral, o que foi observado por aquela empresa quando 
resolveu investir em pesquisa mineral, priorizando os metais 
carentes e com alto peso nas importações, recomendados pelo 
governo. 
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CAP1TULO IV - A Experiência da Docegeo no Planejamento da Ex-
ploração Mi nera·l 
IV.1 O Orçamento para Exploração na Docegeo: Planejamento 
E~tratêgico 
O primeiro orçamento contemplou um perlodo de três anos 
(1971-1973), e foi baseado no programa elaborado para a 
CVRD/Oocegeo pelo consultor Gene E. Tolbert. Esse orçamento 
que previa um desembolso da ordem de US$ 11,6 milhões em valo-
res de 1970, dos quais 58% seriam aplicados na Amazônia, tinha 
sua aplicação voltada essencialmente para prospecção regional 
e foi dimensionado tendo como base os ieguintes itens gerais 
de custos: pessoal, equipamentos, anãl ises geoqu1micas, trans-
porte, instalações, alimentação, comunicação e diversos. 
Esse orçamento sofreu, em termo reais, um acrêscimo de 
7,75%, ou seja, correspondeu a um dispêndio real de US$ 12,5 
milhões em valores históricos, Esta diferença, que reflete in-
clusive um planejamento seguro para uma atividade cheia de 
surpresas iomo a exploração, pode ser devida a fatores como: 
-Maior 1ndice de imprevisibilidade nos dispêndios da Re-
gião Amaz6nica, onde os custos e o planejamento assumiam graus 
mais elevados de incertezas. 
-Aumento da taxa inflacionâria no per1odo compreendido 
(1971-1973), alem do previsto no plano. 
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- Variação cambial na aquis1çao de ve1culos, equipamentos 
ou aparelhos importados, como helicõpteros, etc. No periodo, 
tal variação cambial, em termos médios, foi em torno de 14%. 
- Variações imprevistas de custos, no decorrer da ativi-
dade de exploração, pri nçipalmente em relação a transporte e 
anãlises geoqu1micas. 
Na realidade, a decisão final de quanto investir anual-
mente em exploração continua sendo uma tarefa da Diretoria Fi-
nanceira da CVRD, certamente baseada na situação financeira da 
empresa no momento e con~iderand~ as prioridades de investi-
mentos em oportunidades de retorno mais imediato, bem como a 
situação do mercado do minério de ferro no curto prazo e nas 
pol1ticas governamentais para as empresas estatais. Na prãti-
ca, a montagem do orçamento para a Docegeo sempre levou em 
consideração fatores e critérios diretamente relacionados com 
os diferentes n1veis de decisão dentro da estrutura empresa-
rial da empresa, os quais podem ser traduzidos na seguinte 
sistemãtica: 
1) Baseada na qualidade dos resultados, n1vel de informa-
ções e avaliação das perspectivas de determinada ãrea, a equi-
pe responsãvel por cada projeto regional ou de detalhe elabora 
um programa de pesquisa para o ano seguinte, especificando e 
quantificando os trabalhos associados, cujos custos são então· 
estimados. 
2) Cada Distrito, ao qual estão subordinados os projetos 
como verdadeiras células produtivas dentro de uma visão de 
planejamento operacional, elabora seu orçamento tendo por base 
os dados fornecidos por aqueles projetos prioritãrios na sua 
area de ação, acrescentando os custos do seu "overhead 11 • 
3) Os chefes de Distritos juntamente com a Diretoria da 
Docegeo, discutem a partir dos orçamentos distritais o montan-
te global a ser aplicado no ano seguinte, corrigido segundo os 
1ndices inflacionários previstas. 
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4) Tomando por base o valor do orçamento do ano anterior, 
aquele montado pela Docegeo pura o ano considerado e as previ-
sões da CVRD em relação ãs suas disponibilidades, o novo orça-
mento e discutido e negociado com a Diretoria Financeira da 
CVRD, podendo sofrer ajustes para mais ou para menos. 
Em decorrência das eventualidades e incertezas relacion·a-
das com a atividade exploratEria, bem com6 em relação ã eleva-
çao dos 1ndices inflacionarias, e comum ocorrer um reforço or-
çamentãrio no quarto trimestre do ano. Esse reforço e por ve-
zes devido e justificadn também pela necessidade de trabalhos 
adicionais e/ou mais sofisticados ·numa determinada fase de um 
projeto, onde os resultados estejam apresentando boas perspec-
tivas. 
Alem dos recursos proprios da CVRD, foi possivel recorrer 
a politica crediticia do BNDES. Atraves de empréstimos conve-
niados, esse õrgão participou dos seguintes planos da Docegeo: 
I Plano Trienal de Prospecção Geologi.ca - Julho/72 a março/75; 
II P 1 a no T r i e na 1 de P r os p e c ç ã o G e o 1 õ g .i c a - j u 1 h o I 7 4 a j u -
nho/77; I Plano Trienal de Projetos Especificas - julho/74 a 
junho/77, I Plano Quinquenal de Prospecção Geolõgica- agos-
to/81 a agosto/85 e II Plano Quinquena1 de Prospecção GeolÕgi-
ca - jul ho/86 a dezembro/91. Estes empréstimos participaram, 
em media, com 54,59% dos gastos totais da Docegeo no periodo 
de 1972/78, com 47,01% no periodo de 1981/86 e apresentaram as 
seguintes condições bãsicas: juros - 6%, 8% e 10%; comissão 
1%; car~ncia de 4 a 6 anos; amortização com base na ORTN mais 
juros e variando de 6 a 10 anos. 
Entre 1972 e 1984, os inve~timentos da CVRD com explora-
çao através da Docegeo apresentaram um valor médio anual cor-
respondente a 1,6% da receita operacional lTquida daquela em-
presa. Tais investimentos foram crescentes entre 1971/78. Em 
1979 houve um decréscimo e o per1odo entre 1980/84 apresentou 
uma queda relativa com respeito ao primeiro periodo (Quadro 
IV.1). A queda dos investimentos observada em 1979, ...ocasião em 
que houve um sensivel decréscimo nas atividades da Doceg~o, 
pode ser explicada a principio por dois motivos bãsicos: 
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1) O BNDES que vinha a traves de convênios com a CVRD, fi~ 
nanciando parte dos investimentos em .. pe~qu~sa, suspendeu seus 
empréstimos em 1979.e 198.0. 
2) Sob o argumento da necessidade de privatização de al-
gumas estatais e neste sentido, redirecionar os investimentos 
para a produção de depósitos minerais jã descobertos, o então 
Ministro das Minas e Energia recomendava uma desaceleração nos 
programas de exploração. 
O decréscimo relativo dos investimentos no periodo . 
1 9 8 O I 8 4 ~ em r e 1 a ç ã o a.o de 1 9 7 1 I 7 8 p o de se r ex p 1 i c a do f u n da me n-
talmente por dois fatores: 
1i Enquanto no periodo 1975179, as despesas operacionais 
da CVRD apresentaram uma taxa media anual de aumento em torno 
de 77,5%, no periodo 1980/84 esta taxa saltou para 499,6%, 
atingindo inclusive em 1983 o indice de 1.667,3% em relação a 
1982, como reflexo, dentre outros fatores, do crescimento in-
flacionaria. 
2) No mesmo periodo 1975179, enquando as despesas finan-
ceira da CVRD, ai devem estar incluldas rubricas como amorti-
zação e juros de empréstimos internacionais, apresentaram uma 
taxa media anual de aumento de 148%, no periodo 1980184 esta 
taxa foi elevada para 413,5%, atingindo inclusive em 1983 o 
indice de 1,204,8% em relação a 1982, tambem devido ao cresci-
mento inflacionãrio. 
Os ga~tos com exploração pela Docegeo apresentam um per-
f i l de d i s t r i b u i ç ã o ma r c a d o p o r um a e 1 e v a d a c o n c ·e n t r a ç ã o na 
Região Amazõnica. A participação desta região nos dispêndios 
totais da empresa assume uma taxa media anual no periodo de 
1971185 por volta de 56,8%. Esta participação tem como causa 
os seguintes fatores principais: 
1) Os custos operacio~ais e administrativos da região, 
devi~o ã precariedade em termos de infraestrutura, serem rela-
tivamente bem mais elevados do que em outra~ regiões do pais. 
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2) Um numero bem mais elevado de projetos em relação as 
outras regiões sob responsabilidade dos Distritos Leste, Cen-
tro-Oeste~ Centro-Leste e Sudeste da empresa. 
3) Uma maior concentração de projetos em fase de avalia-
çao e estudos de viabilidade econômica de reserva na região 
Amazônica. 
r normal na exploração haver determinadas fases onde, de-
pendendo do n1vel e maturidade dos resultados os gastos serem 
mais elevados com pe~quisas mais detalhadas na avaliação de 
reserva e estudos de viabi 1 idade tecnica/econômica. Na Doce-
geo, esta fase corresponde ao per'fodo. entre 1978/81, quando os 
gastos em prospecção regional caíram significativamente em de-
trimento dos gastos com dimensionamento de jazidas. Figura 
IV.1. Enquanto em 1980,·os gastos com prospecção regional fo-
ram da ordem deUS$ 4,1 milhões, as despesas com avaliação e 
estudo de viabilidade econômica de reservas atingiram· US$ 14,3 
milhões, invertendo a tendência que se verificava ate 1978. 
IV.2 Definição dos Bens Minerais~.~!!_ejamento Estratégico 
A escolha da Docegeo para avaliação da experiência con-
oreta do planejamento na exploração mineral, tem as seguintes 
explicações: ser uma empresa prioritariamente de exploração 
mineral e com resultados positivos em termos de descobertas de 
depõsitos; devido ao autor pertenc~r ao seu quadro profissio-
nal e funcional e ter desenvolvido sua experiência no campo do 
planejamento operacional e tãtico nessa empresa. 
Durante o primeiro triênio, 1971/74, a definição das 
substâncias prioritãrias tinha como base o ·Primeiro Plano 
Trienal para Exploração Geolôgica, elaborado em 1970 pelo con-
sultor Gene E. Tolbert, o qual apresentava dentre outras as 
seguintes razões: 
. - Indiscutivelmente, alguns dos maiores depõsitos de mi-
nerio do mundo permanecia~ rtão descobertos no interior do Bra-
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sil, tendo este Pa1s a ultima reg1ao Precambriana do mundo que 
ainda não foi explorada em detalhe ou usando métodos modernos 
de exploração, 
- Grandes programas de investigação mineral estavam sendo 
empreendidos nas regiões de escudo Precambriano no mundo, como 
por exemplo, Canadã, Austrália e URSS. Em todas estas regiões 
que são geologicamente similares ao escudo brasileiro, impor-
tantes depositas de Ferro, Bauxita, N1quel e Urânio foram des-
cobertos recentemente.· 
- Chamava ~tenção par~ a importância que determinados 
elementos assumiam em termos de valores na pauta de importa-
ções, o que significa que qualquer esforço dirigido na busca 
de reservas destes minerais, não seria somente rentável do 
ponto de vista empresarial mas serviria ao interesse do Pa1s. 
. ' 
- Um outro .argumento apresentado se baseava nas seguintes 
razoes: grande interesse de vãrias companhias multinacionais 
j ã o p e r a n d o n o P a 1 s ; o g r a n d e p o te· n c i a 1 do B r a s i 1 p a r a r e c u r -
sos minerais e a grande capacidade e recursos da CVRD como uma 
das maiores empresas de mineração do mundo, com capacidade de 
d i v e r s i f i c a r . 
- A tTtulo de ilustração e tendo como base os dados apre~ 
sentados em Rocha (1970), o cobre, enxofre e zinco contribuí-
ram em 1968 com 55,52% da importação mineral, exclusive petrõ-
' 
leo. Se somassemos a esses três, carvão e gãs natural, este 
percentual subiria para 84,29%. 
. . 
De acordo com o Plano Trienal, os parâmetros que baliza-
ram a definição de um deposito econõmico alvo da pesquisa, 
e r a m to n e 1 a g e m 11 i n s i t u 11 v e r s u s p r e ç o s • O s v a 1 o r e s de ta i s de -
põsitos logicamente não contemplaram fatores como situação dos 
custos de mercado, de mineração, de transporte de minêrio, 
custos administrativos, tratamento ou taxas diversas. Os pre-
ços foram considerados como os preços de mercado do Enginee-
ring and Mining Journal, Mc-Graw Hill, New York, August, 1970. 
O que fornecia somente uma ordem de grandeza para o balizamen-
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to de um depósito desejado. Assim, tomando por base preço/ton. 
de 1970 e um n1vel considerado como satisfatório de reserva 
como se virã a seguir, os minérios priorizados foram agrupados 
dentro dos seguintes criterios: 
1) ~1inérios de baixo a médio valor unitãrio- manganes e 
cromo, c-ujos custos de transporte· estão entre os fatores cr1-
ticos que afetam a economia dos seus depósitos. Os minérios 
destes metais, os quais requerem pouco ou nenhum tratamento 
apresentavam preços correntes de US$ 20-30 /ton. Um depósito 
de manganes na Amazônia deveria ter 20-30 milhões de tons. e 
48% de Mn0 2 ,· com um valor da ordem de 500 milhões de dólares. 
Um dep5sito razoãvel de cromo dev~ria ter um milhão de tons. 
com alto teor de minério, com um valor "in situ" de 40-50 mi-
lhões de dólares. 
Bauxita, classificada como minerio de baixo a médio valor 
unitãrio. Um minério de grau qulmico mo1do e seco apresentava 
preços que oscilavam entre US$ 16-17/ton. Um depósito de 20 
milhões de tons., a 55-60% de Al 203 e 6-8% de Si0 2 , teria um 
valor bruto de 300-350 milhões de dólares. 
2) Minérios de medi o e a 1 to v a 1 o r uni tãri o-chumbo, zinco, 
cobre e n1quel, com preços por libra peso deUS$ 0,16 para os 
dpis primeiros, 0.60 para o cobre e 1,20 para o n1quel. Como 
subprodutos comercializãveis, poderiam ser incluldos cobalto e 
molibdênio e mesmo metais preciosos como ouro, prata, platina, 
geralmente assoaciados, 
Um depõsito de. cobre, que era uma das prioridades das 
multinacionais, de 80 milhões de tons. com teor de 1%, teria 
um valor bruto de um bilhão de dólares, que após deduzir cus-
tos de mineração, beneficiamento, fundição, transporte e admi-
nistração, "royaltiesi' e impostos, bem como perdas de recupe-
ração durante o tratamento do minerio, daria um lucro de va-
rias centenas de milhões de dólares. 
Para o zinco, uma meta desejãvel, seria um depósito con-
tendo 3 milhões de tons·.,. com 20% de zinco, o que daria uma 
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valor bruto de aproximadamente 200 milhões de dÕlares. Em re-
lação ao niquel, um depCisito laterltico com reservas de alguns 
milhões de toneladas e teor em torno de 1%, poderia apresentar 
um valor minimo bruto de 75 milhões de dólares. 
Entre 1973 e 1975, uma equipe. de planejamento da Docegeo 
sob a coordenação de um economista mineral estrangeiro, promo-
ve um estudo sobre o balanço mineral brasileiro, o mercado do-
méstico e sua tendencia futura, bem como sobre o mercado in-
ternacional. Aquele estudo priorizou o cobre, aluminio, zinco, 
chumbo, n1quel, ouro, prata, manganês e fluorita. Para sua 
realização foram consultadas font~s. nacionais e estrangeiras 
como: CEBRACO, ABA, Anuârio Mineral Brasileiro, The National 
Commission on Material Policy- April 1972 e Limites do Cres-
cimento de Denni s Meadows. 
Balanço Mineral Brasileiro. Para o ano de 1971 foram le-
vantados dados sobre produção, importação, exportação· e consu-
mo, A participação percentual das importações dos metais prio-
rizados pela Docegeo no primeiro Plano Trienal apresentavam os 
seguintes valores, computando o petróleo, aços e ferro-ligas 
que juntos contribuíram com 66,95% do global, conforme o qua-
dro IV,2 a seguir. 
~ 
Quadro IV.2 Valor e Participação Percentual Nas Importações 
Brasileira-s de Minerais-em US$ de 1971 
Cobre Aluminio Zinco Titanio Niquel Estanho Chumbo 
85.323.892 19.255.819 17.255,810 1 o. 171-050 5,661.328 2,701.796 2.332.766 
7,68% 1 '72% 1 '74% o ,94% 0,05% 0,24% 0,21% 
Fonte: Relatório Interno Docegeo/1975 
Mercado Interno e Tendência Futura, Foram considerados 
indicadores macroecon6micos como: população e sua tendência de 
crescimento atê o ano 2000, tendo por base as taxas médias an-
teriores, bem como indices de crescimento econ6mico e indus-
trial. Foram comparadas as extensões territoriais e taxas me-
dias de crescimento populacional de paises continentais como 
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Austrãlia, URSS, Canadã e EUA. Indicadores como PIB, população 
e PIB 11 percapita 11 em 1970 e suas tendênci.as· para 1980, basea-
dos nas metas do Plano nacional de Desenvolvimento Econômico 
anunciado pelo então Ministro do Planejamento, foram conside-
rados. Para o aumento do consumo mineral, foram comparadas a 
taxa medi a anual de alguns paises e do Brasil. Para os EUA et~a 
de 5 a 6% ao ano. Pa1ses como o Japão e JHrica do Sul, entre 7 
e 8% e o Brasil acima de 10% ao ano. 
As estimativas do estudo da Docegeo baseadas em tais in-
dicadores, alem. de outros c_omo Produto Industrial, Investimen-
to Bruto Fixo, Consumo Global e População Economicamente ~tiva 
em 1970 e suas tendências oficiais para 1980, apontavam para 
um quadro nacional que caracterizava perfeitamente a existên-
cia de um mercado de matérias primas minerais em expansao e 
fortemente disputado por empresas estrangeiras e nacionais. 
Contudo no diagnostico do mercado domestico e suas ten-
dê n c i a s f u tu r a s , f o r a m v e r i f i c a d a-s a 1 g u ma s d i f i c u 1 da de s , da s 
quais podem ser salientadas as seguintes: 
- os dados de importação referentes a produtos transfor-
mados eram deficientes para avaliar o conteúdo metãlico de ca-
da elemento. 
- o estabelecimento da tendência de crescimento ate o ano 
2000 para cada matéria prima, uma vez que ela ê função da ten-
dência tecnológica de desenvolvimento internacional e dos pa-
râmetros específicos de crescimento de cada pais. 
- A previsão do 11 grau de repressão 11 da indústria brasi-
leira para a epoca, ou seja, qual o subconsumo motivado pela 
falta de matérias primas domesticas e/ou pela baixa renda 11 per 
capita". 
Os dados e projeções do mercado internacional para os 
bens minerais relacionados naquela êpoca nas prioridades da 
Docegeo, foram baseados no "The National Commission on Mate-
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rials Pol icy 11 • A t1tu1o de ilustração sobre os estudos de mer-
cado das substâncias relacionadas, serão apresentados alguns 
resultados sobre a situação do cobre e suas tend~ncias at~ o 
ano 2000. O quadro IV .3 mostra dados sobre importação, produ-
ção, recuperação, consumo e taxa de aumento anual, como tamb~m 
a distribuição setorial do consumo do cobre. 
A quase totalidade da produção brasileira provinha da mi-
na de Camaquã (RS), a qual participou em m~dia no tri~nio 
1970/72, com somente 4,56% da oferta. Entre 1966 e 1972, a m~­
dia das importações foi 15,19 vezes maior· do que a produção 
primãria. A participação m~dia do Ttem recuperação secundária 
no perTodo acima citado em relação à6 consumo foi de 33,70%. O 
preço medio anual por tonelada de cobre importado em 1971 e 
1972, foi respectivamente deUS$ 1.144 e US$ 1.132. 
Segundo as estimativas do 11 The National Commission on Ma-
terials Policy 11 (1971), o qual considerava para recuperação e 
reciclagem do cobre um Tndice de 45% do consumo, as taxas de 
crescimento previstas para a demanda no 
1970-2000 para esse metal eram as seguintes: 
per1odo entre 
E s ta d o s U n i do s : L i m i t e I n f e r i o r = 3 % , L i m i te S u p e r i o r = 
5,5%, Media Provavel = 4,2%. 
R e s to do mundo : L i m i te In f e r i o r = 3 , 2 % , L i m i te Super i o r = 
5,8%, Media Provãvel = 4,5%. 
Tendo por base os nfveis de consumo anteriores a 1973 e 
as metas de desenvolvimento apresentadas pelo Brasil, as esti-
mativas da Docegeo, consideradas· como razoáveis, previam os 
seguintes Tndices, para o crescimento do consumo: 
• 1973-1980: Limite Inferior = 9%, Limite Superior = 13%, 
M~dia Provavel = 11% • 
• 1980-1990: Limite Inferior = 7%, Limite Superior = 9%, 
Medi~ Provável = 8%. 
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1990-2000: Limite fnferior = 5%, Limite Superior = 7%, 
Mêdia Provãvel = 6%. 
A partir do consumo de 1972 = 125.800 tons., e das esti-
mativas de taxas de recuperação para o cobre, de 30% no per1o-
do 1973/80 e 40% entre 1981/2000, foram estimados os seguinte 
1ndices de consumo em mil toneladas. O quadro IV.4 a seguir 
reflete tais tendências. 
Quadro IV.4 - Estimativas de consumo para o Cobre atê o Ano 
2000. 
(x 1000t) --------------·-···-· -- -------~.:..:._.:....:_:__:_:..:.._ ___ _ 
ANO INDICADORES LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR MEDIA PROVAVEL 
Consumo 250 334 290 
. 1980 Recuperação 30% 75 100 87 
Demanda Primãria 175 234 203 
Consumo 492 790. 626 
1990 Recuperação· 40% 197 316 250 
Demanda Primãria 295 474 376 
Consumo 800 1,554 1.120 
2000 Recuperação 40% 320 662 448 
Demanda Primãria 480 932 672 
Fonte: Relatório interno da DOCEGEO (1973/75) 
A Docegeo, levando em conta tais projeções de demanda, as 
reservas existentes na êpoca, bem como as estimativas da capa-
cidade instalada para 1980, a qual supunha duplicar a produção 
de Camaquã e a entrada de Cara1ba em produção o que atenderia 
a somente 22% da demanda primãria, concluiu ser o cobre um bem 
m i n e r a 1 de i m por t ã n c i a p r ·i o r i t ã r i a p a r a a em p r e s a . C o n t r i b u i 
para esta decisão, o fato de outros metais com alto valor uni-
tãrio como o ouro e prata serem normalmente recuperados como 
subprodutos da explotação do cobre, 
Dando prosseguimento aos estudos de mercado das substân-
cias prioritãrias bem como de anãlise de viabilidade econ6mica 
dos depósitos minerais descobertos, visando subsidiar a 
CVRD/Docegeo nas tomadas de decisão de inve~tfmento, a asses-
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soria de economia mineral elaborou alguns estudos sobre metais 
não-ferrosos, alguns metais preciosos e outros. 
Por~m, nos 16 anos de atividades prevaleceram na escolha 
dos bens minerais prioritãrios, o fator geológico, o pol1tico 
governamental e a forte presença de empresas multinacionais no 
pals, principalmente na Amazõnia. Em relação a esse Gltimo fa-
tor, cabe assinalar que consultores de firmas estrangeiras co-
mo Michener (1969), eram unânimes em classificar o Brasil, 
A f r i c a do S u 1 e A u s t rã 1 i a c o mo os p a i s e s ma i s f a v o rã v e i s a i n -
vestimentas em mineração por apresentare~ boas condições como: 
estabilidade politica, extensão ·territorial, infraestrutura 
interna~ sistemas de taxações atraentes e pol1tica governamen-
tal conveniente para grandes investimentos e remessa de lu-
cros. 
· IV.3 Seleção de Areas na Docegeo - Planejamento Tãtico 
Logo ap.os a criação da empresa, 29 semestre de 1971, foi 
montada uma estrutura minima de apoio administrativo/operacio-
nal que buscava de maneira flexlvel e dinâmica atender ãs exi-
g~ncias e complexidade das campanhas de campo de modo descen-
tralizado, com rapidez e fluencia nas tomadas de decisões tã-
ticas-operacionais das equipes. Ao mesmo tempo, estava sendo 
o r g a n i z a d a um a e q u i p e de ex p 1 o r a ç ã o c o m o m 1 n i mo de ex per i ~ n -· 
cia nessa atividade no Brasil. Segundo relatórios e declara-
çoes de diretores da empresa, o perfil que norteou a consti-
tuição da equipe era um carãter criador e especulativo e ao 
mesmo tempo dinâmico e objetivo. 
Al~m de iniciar a montagem de sua prõpria equipe, a Doce-
geo contratou por um periodo de 36 meses, a contar de 
18/10/71, os serviços da Terraservice Projetos Geológicos Lt-
da., que foi criada pelo consultor Gene E, Tolbert, com o ob-
jetivo de realiz~r o _Programa Trienal de Prospecção GeolÕgica. 
As duas empresas, atuando conjuntamente, c6ntrataram t~cnicos 
brasileiros e assessores estrangeiros de vãrias proced~ncias 
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como: Canadã, EUA, Inglaterra, Austrãlia, 7\frica do Sul, Peru 
e Chile. 
O contrato de empreitada_por administração com a Terra-
service, encerrado em dezembro/74, estabelecia a coordenação 
direta da Docegeo mediante a emissão de ordens de serviço e o 
pagamento de 7,5% sobre o valor real dos trabalhos executados. 
No encerramento do contrato, todo o corpo técnico/administra-
tivo e de apoio da Terraservice, ã exceção de sua Diretoria, 
foi absorvido pela Docegeo. A equipe de técnicos estrangeiros 
que em 1973 atingia cerca de 30% (17/56) em relação aos brasi-
1 e i r o s , f o i se n ·do reduz i da ·a t e 1 9 8 O ~ q u ando p a s s ou a a p r o x i ma -
damente 5%. 
A ·partir de 1973, na busca de dotar a atividade explora-
tõria de uma melhor estrutura ticnico/cientlfica foram organi-
zados pequenos grupos de apoio de geologia econômica, geoqu1-
mica, economia mineral e geoflsica. Paralelamente, foram mon-
tados la~oratõrios geoqufmicos nos distritos a fim de atender 
com maior fluidez e acompanhamento, os trabalhos de campo. A 
partir de 1974, foi criado um grupo de apoio em geoestat1stica 
no escritõrio-sede do Rio, o qual evoluiu para uma ãrea de 
processamento de dados que hoje busca armazenar, coordenar e 
analisar as vãrias informações e dados dos projetos da empre-
sa. 
A evolução do aprimoramento têcnico/cient1fico da equipe 
da Docegeo, apresenta nestes 16 anos de atividades um perfil 
que a grosso modo pode ser caracterizado por três per1odos: 
Per1odo 1971/75 - caracterizado como embrionã~io ou de 
~-~ 
acumulação de informações, A preocupação e reflexões com o 
aprimoramento ticnico/cient1fico não são enfatizadas a n1vel 
global da empresa. Contudo, algumas atividades neste sentido 
foram empreendidas pela e~presa, dentre as quais se destacam 
as seguintes: 
~~~!!~!e~~~~-~~-~~~~!~~: alguns técnicos· participam de 
seminãrios, simpósios e congressos nac-ionais sobre geologia e 
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exploração mineral. 
Visitas a minas: foram visitadas por assessores e direto-
--------------~ 
res da empresa, vãrias minas em paises como Peru, EUA, Canadã, 
EspanhaiJ Alemanha, Portugal e Ãfrica do Sul. 
Circulação de publicações: embora de forma nao sistemãti---- -- --- '!"'"---- ··~.- -.-...... --- --·:·,.--
ca, a divulgação e discussão incipiente de publicações estran-
geiras e nacionais era uma prãtica que ocorria com certa fre-
quência. 
Per "f o do 1976/80 - cara"cteri zado como de crescimento, ou 
melhor~ de uma crescente reflexão sobre a necessidade do àpri-
moramento t~cnico/cientfico. A preocupação com o estudo de am-
bientes geológicos, de modelos gene.ticos de minério, bem como 
da efici~ncia e eficãcia das têcnicas e métodos exploratõrios 
ganham maior ênfase. As atividades empreendidas na busca de 
tais propósitos ·foram as seguintes: 
~!~!!~~-!-~!~~~: nao somente assessores, mas técnicos de 
nlveis intermediãrios visitam minas em paTses como Ãfrica do 
Sul, EUAIJ Austriilia e Canadã, como também no Brasil. 
Participação em eventos: cresce o numero de técnicos par-
----------~------------
ticipantes de simpõsios, seminãrios e congres~os nacionais co~ 
trabalhos publicados, bem como de internacionais, em pa1ses 
como: França, Canada.", EUAIJ Ãfrica do Sul, Austrãlia, Romênia e 
Bêlgica. 
Cursos, de curta duração: participação em cursos de cur-
---------------------~-
ta/media duração no Pals, promovidos por universidades e or-
gãos como: CNPq, SBG, IBRAM, DNPM, CETEC, CENTRECON. Cursos de 
pequena duração promovidos pela prõpria empresa. 
~~~~~!~~~-!~~~~-~~~~~ª~: neste per1odo, tem in1cio a li-
beração de técnicos para realizarem cursos de pós-graduação em 
universidades brasileiras e do exterior, nas areas de, geologia 
econômica e geoqu1mica. 
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Per1od·o de 1981-1987 ·-pode ser caracterizado como um pe-
rlodo em processo de amadurecimento. As reflexões e anâlises 
tornam-se mais constantes e mais aprofund~das, A experi~ncia 
da equipe, associada aos resultados acumulados pela empresa e 
as atividades teõrico/praticas empreendidas, .conduzem a tal 
estágio. Tais atividades são aqui resumidas: 
Visitas a minas: os tecnicos da empresa visitam minas 
brasileiras e estrangeiras, .em palses como Austrãlia, Peru e 
Chile. 
Participação em evento~: participação em congressos, sim------------------------
põsios, e encontros no Brasil, com apresentação de trabalhos 
tecnico-cientTficos e em paises como: França, Peru, Suécia, 
Africa do Sul, EUA, URSS, Canadã, Argentina, Finlândia, Aus-
tria, Venezuela, México e Alemanha. 
Cursos de curta duração: participação em cursos de cur-
- - - ... - - - - -· -· -·- - - -·- - -· - - - "!:""' - . 
ta/media duração no Bras i 1 e em palses como Alemanha e EUA e 
também promovidos pela prõpria empresa, Tais cursos passam a 
abranger um maior leque de alternativas: Geologia, Geologia 
Econômica, Geoquimica, Sensoriamento Remoto, Geofisica, Econo-
mia e Tecnologia Mineral, Legislação e PolTtica Mineral etc. 
Dentro deste processo te~rico/pritico dividido em fases? 
o planejamento tãtico da Docegeo, relacionado com a tarefa de 
seleção de ãreas para exploração, foi dominado nos 
meiros anos de atividades pelo modelo clãssico de 




indTcio geolÕgico, tipo a~sociação litolõgica ou ocorr~ncias 
existentes'nas proximidades de uma jazida ou mina .. No dizer de 
Routhier (1980), adotava-se o modelo 11 Centrifugo 11 , ao contrã-
rio do modelo 11 centripeto 11 , mais moderno e cientificamente 
mais elaborado que se baseia na caracterização de um ambiente 
metalogenetico, tendo camo base o contexto geolõgico, geotec-
tônico, geoquimico e/ou geoffsico de uma area. 
Convem observar que mesmo nesta êpoca de 1971/73, alguns 
assessores e~trangeiros e te.cnicos brasileiros da Terraservi-
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ce/Docegeo jã se preocupav·am com o enfoque tãtico da. seleção 
de are as na direção de uma abordagem 11 cent(1peta 11 • Esta abor-
dagem começa a ganhar realce em função dé três fatores bãsi-
cos: 
- A experiência teõrica/pratica acumulada por alguns téc-
nicos estrangeiros e brasileiros em relação aos estudos de am-
bientes e modelos metalogeneticos, bem como dos métodos explo-
ratõrios, com sucesso comprovàdo em outros pa1ses. 
-A circulação de publicações estrangeiras sobre a evolu-
çao do conhecimento no que ~iz respeito ã gênese e associação 
de minérios, bem como das técnicas exploratõrias. Tais publi-
cações, como aquelas relacionadas com o modelo 11 greenstone 
belt 11 mostravam o sucesso da nova abordagem na descoberta de 
depõsitos minerais em paises como Canadã, 1\frica do Sul e Aus-
trália. 
-Ainda que incipiente, o relativo avanço ou esforço no 
pais em relação ao conhecimento geo)õgico básico. Em 1973, al-
guns resultados já eram sentidos. Pode-se relacionar, dentre 
outros, os seguintes: Projeto Radam Brasil, Projeto Bahia-ma-
peamento Geolõgico na escala 1:250.000 e outros projetos da 
CPRM. 
Dentro deste quadro, a abordagem 11 centrífuga 11 começava a 
evoluir e ser enriquecida por estudos que pudessem caracteri-
zar ambientes potencialmente favoráveis como: sequências mãfi-
cas/ultramãficas, ofiolitos, 11 greenstone belts 11 , etc. 
Sem eliminar, o modelo clãssico 11 Centrifugo 11 , cuja lÕgica 
pode ser traduzida no ditado popular que diz: 11 0nde hã fuma-
ça há fogo", a docegeo passa no quarto ano de suas atividades 
a imprimi r uma maior preocupaçao com o modelo 11 centr1peto 11 • 
Tem lugar então, a constituição de um grupo de planejamento, 
comp~sto de assessores do escritõrio sede no Rio e geõlogos 
dos distritos, com o objetivo de reunir dados e promover estu-
dos que levassem ã seleção de ambientes geolÕgicos favoráveis 
a con~entração de depõsitos polimetãlicos. Contudo, e a partir 
. 91. 
de 1978 que essa abordagem passa a se afirmar como filosofia 
de trabalho na empresa. 
IV, 4 A Meto do 1 ogi a de Ex2..!.~!:'açã~-· na Oocegeo _____ P_l a_n_e~j_a_m_e_n_t_o 
Operacional 
O planejamento operacional em relaçãd ã metodologia de 
exploração no per1odo inicial da empresa (1971/73), tinha como 
base dois tipos de projetos de exploração: o Projeto Regional 
e o Projeto EspecTfico. 
Projeto Regional: Tendo por base as recomendações feitas 
pela equipe de seleção de ãreas, este projeto buscava realizar 
uma prospecçao a nTvel reg.ional (escala 1:250.000 ou 
1:100.000), em grandes areas e avaliar as perspectivas poten-
Clals das substâncias prioritárias, através principalmente de 
levantamentos geoquimicos, 
Afora o enfoque tecnico/cient1fico no-planejamento opera-
cional da exploração, qual seja, ir do geral para o particu-
lar, um _dos argumentos do Projeto Regional era o fato de exis-
tir no Brasil, principalmente na Amazônia, vastas regiões 
inexploradas, deficientes em infraestrutura e sem trabalhos de 
prospecção. Estes aspectos associados ãs poucas jazidas conhe-
cidas na epoca, conferiam ã exploração na Amazônia um enfoque· 
mais centr1peto. 
P r o j e to_! s p e c 1 f i~ : E s t e pro j e to , de a l c a n c e a r e a 1 ma i s 
limitado, tinha como obje_tivo a prospecção mais detalhada de 
um bem mineral espec1fico ou uma ãrea restrita, selecionados a 
partir das informaç5es geolôgicas preexistentes. Quando a 
quantidade de ãreas era muito elevada, cabia ao grupo de pla-
nejamento (de seleção de areas e avaliação de projetos), sele-
cionar aquelas mais promissoras, dentro das prioridades da em-
presa. 
Dependendo das caracterist·icas geolôgicas. das· areas e élas 
substâncias a serem investigadas, os seguintes métodos de ex-
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ploração eram aplicados: 
Mapeamento Ge-olÕgico: Em ãreas onde existiam fotografias ·.--.--
aéreas, era feita fotointerpretação, auxiliada por dados obti-
dos em sobrevôos. O mapeamento de campo, utilizando bússola e 
- . 
alt-i"metro em ãreas com densa veget?-ção, através de igarapés e 
picadas "transversais, com apoio de helicópteros. Nas ãreas de 
vegetação rarefeita e onde o n1vel de informação geológica e 
perspectivas de mineralização eram notadas, o mapeamento mais 
detalhado previa o uso de alidade e prancheta. 
Geof1sica Aerea: A recomendação deste método, tinha por 
b a se s u a i m porta n c i a em a u x i 1 i a r ·na i n te r preta ç ã o g e o 1 ó g i c a da 
area, fornecendo alem disso, uma idéia sobre as grandes fei-
ções estruturais e também anomalias geof1sicas relacionadas ãs 
associações 1 itológicas·, ou concentração mineral. Era recomen--
dada em ãreas onde houvessem perspectivas potenciais de mine-
r a 1 i z a ç õ e s p a r a j u s t i f i c ã- 1 a , p o i s se u s c u s t o s e r a m- b a s ta n te 
elevados. No caso de existirem imagens de radar ou satélites, 
deveriam ser usadas para projetos regionais, principalmente no 
estudo de relevo e grandes estruturas geológicas. 
·Geof1sica Terrestre: Eram recomendadas magnetometria e 
cintilometria, visando distinguir tipos de rochas, como também 
localizar anomalias magnéticas e rad1ométricas. O método de 
eletroresistividade era recomendado na localização de poss1-
veis corpos de sulfetos em determinadas areas. 
Prospecção Geoqu1m~~-= Nos três primeiros anos de a ti vi-
dade da empresa, este método foi amplamente aplicado, princi-
palmente na região amazônica, em carãter regional através da 
amostragem de sedimentos de corrente. Em algumas ãreas espec1-
ficas, onde haviam um maior numero de informações geológicas 
e/ou ocorrências, era realizada a geoqu1mica de solo e rocha, 
de modo mais sistemático. 
No per1odo compreendido entre 1971/73, as atividades ex-
ploratõrias se concentraram em reconhecimento geológico e geo-
qu1mico regionais e estudos preliminares de ocorrências conhe-
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cidas em ambientes potenciais. Com a descoberta de algumas 
areas promissoras com ocorrências, ou area~ potenciais e par-
cialmente trabalhadas por outras empresas, surgem de fato a 
partir de 1974 os Projetos EspecTficos, onde .são realizados 
trabalhos de detalhe como: mapeamento geológico, geoqu1mica de 
solo, geof1sica terrestre, prospecção por sondagens e escava-
coes. 
Entre 1975/77 ganha bastante ~nfase na empresa a aplica-
ção dos metodos geof1sicos a n1vel de levantamento aéreo, po-
. rem de modo mai.s acentuado,_ a geof1sica terrestre. Nesta epo-
ca, sob a influ~ncia dos resultados alcançados por este método 
na detecção indireta de depõsitos minerais em pa1ses como o 
Canadã, o método geofísico adquire na Docegeo um grande "sta-
tus", superando de certo modo o nivel de aplicação e expecta-
. tivas do metodo geoqu1mico. r porem, neste per1odo, como re-
sultado de varias trabalhos geolõgicos e geoqu1micos, reforça-
dos pela geofisica que tem lugar a descoberta de vãrios depó-
sitos minerais. 
A n1vel geral no pais e na Docegeo, e por volta de 1978 
que tem lugar uma maior preocupação em assimilar e dominar a 
moderna tecnologia de exploração dentro do esp1rito da inte-
graçao da geologia com os métodos de exploração, o que ja era 
uma realidade em quase duas décadas nos paises desenvolvidos. 
Se considerarmos a afirmação de Cook (1986), este fato apre-
senta logicamente um atraso relativo na transfer~ncia de tec-
nologia, quando observa aquele autor: "O pico de sete desco-
bertas nos EUA em 1962, comparado com o pico de seis descober-
tas no r e s to do m u n do de 1 9 6 7 , s u 0 e r e que e s te "g a p " de tempo 
corr~!9~ponde àquele necessario para a transfer~ncia de tecnolo-
gia de exploração," 
Compreendendo uma se~u~ncia l6gica de quatro fases, do 
reconhecimento regional aos estudos de pré-viabilidade econô-
mica do depõsito, a metodologia exploratória na empresa se de-
finiu de maneira mais sist~matica e racionalizada a p3rtir de 
1 9 7 8 , q u a n d o p a s s o u a i n te g r a r de mo d o m ai s · e n f ã t i c o a s se -
guintes atividades: Estudos de ambientes geológicos e modelos 
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metalogen~ticos, mapeamento com enfoque previsional, interpre-
tação de imagens de radar e sat~lites e resultados de geoqul-
mica, de geof1sica, de escavações e sondagem. 
A sistemãtica de exploração na empresa continua tendo por 
base operacional e metodologia, os dois tipos de projetos: 
Projeto Regional e Projeto Espec1fico. O primeiro abrange ~s 
três fase iniciais da exploração, e o segundo responde pela 
ultima fase, relacionada com os estudos de pré-viabilidade 
técnico econ6mica do depõsito mineral, mostrando deste modo 
perfeita coerência com a metodologia adotada nos pa1ses mais 
o 
desenvolvidos. 
Convem observar que alguns trabalhos ou mesmo as duas 
primeiras fases podem ser eliminadas dependendo do nlvel· de 
informações e qualidade dos dados jã existentes. Se por exem-
plo, durante a primeira fase forem observadas ocorrências bas-
tante promissoras, pode-se eliminar a segunda fase, passan-
do-se a concentra~ os trabalhos a n1vel da 3~ fase. Para aten-
der os trabalhos _desenvolvidos principalmente nas três fases 
iniciais e parte daqueles relacionados ã quarta fase, a Doce-
geo montou equipes especializadas e estruturas de apoio em 
seus Distritos. No caso de sondagem, sua estrutura prõpria 
busca atender somente o n1vel de sondagens exploratórias, ou 
seja, de sondagem pioneira. 
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CAP1TULO V A v a 1 i a ç ã(~-9~ Ex per i ê n c i a . da Do c e g e o no P 1 a n e j a -
mento da Exp 1 oração_ Mi n_::.r_? ..!_ 
A avaliação da experiência desta empresa em relação ao 
planejamento da exploração sera feita tomando por base os re-
sultados obtidos e suas ·polticias ao longo dos seus 16 anos de 
atividades. A comparação com outras experiências bem sucedidas 
no exterior poderia ser um mêtodo de ~nalise a ser .adotado. 
Contudo, este mêtodo não serã enfocado de modo sistematico, 
mas somente em alguns casos e com ressalvas, em função das se-
guintes razões: 
- Falta ou deficiência de dados abrangentes e sistemati-
zados de outras empresas, dentro da abordagem global ~sboçada 
nesta dissertação, refletindo o empirismo da exploração. 
- Na maioria dos casos, a necessidade de proceder corre-
ções nem sempre possiveis, ao comparar experiências desenvol-
vidas em realidades com caracteristicas diferentes do ponto de 
vista empresarial, tecnolbgico, geolõgico, econõmico-social, 
cultural e politico. 
- A necessidade em ponderar os diferentes fatores de in-
fluência envolvidos . em cada experiência empresarial, quer a 
nivel interno da propria empresa, quer a nivel das variaveis 
do me i o externo . 
. Na b u s c a de i m p r i m i r u ma c e r ta s is t em a t i c a de a n a 1 i s e da 
experiência da Docegeo, serão consideradas as duas dimensões 
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da exploração, a econômica e a tecnico/cientifica, ãs quais 
estão associadas o planejamento estrategi~o e o tãtico/opera-
cional. A econômica·, diz respeito ao investimento na explora-
ção e ã escolha dos bens minerais e a tecnico/cientifica trata 
da seleção de ãreas e da metodologia da exploração. Convem 
reafirmar o carãter de interdepndencia destas duas dimensões. 
Embora na Docegeo, o planejamento estratégico de defini-
çao do orçamento anual reflita um preocupação em buscar os me-
lhores resultados, minimizando risco e esforços, a decisão fi-
. nal quanto ao .orçamento aY!ual e seu controle cabe ã CVRD. Tal 
decisão tem sua lÕgica na medida em que, sendo a Docegeo_ uma 
quase-firma sem receitas no seu fluxo de caixa, cabe ã direto-
ria financeira da CVRD numa visão tãtica, estabelecer o orça-
mento levando em conta fatores econômicos-financeiros como lu-
. cratividade, liquidez e endividamento. Certamente a CVRD, como 
outras grandes ~ompanhias, reduz seus investimentos em explo-
raçao para manter sua margem de lucro ou transferir recursos 
para oportunidades com perspectivas de retorno mais imediato, 
quando sua situação financeira não e satisfatôria ou o mercado 
de minerio de ferro apresenta-se em retração. 
O quadro V.1 mostra que ha de um modo geral uma leve ten-
dência de decréscimo do percentual da receita operacional 11-
quida da CVRD em exploração, com o aumento percentual de seu 
endividamento e com o decréscimo dos seus indices de lucrati-
vidade. Contudo, nota-se duas discrepâncias a esse respeito 
nos periodos de 1976/78 e 1983/84, quando a relação investi-
mentos em exploração versu~ lucratividade e endividamento não 
seguem a mésma tendência. No primt::!iro per1odo, tal fato pode 
ser explicado pela menor alocação de recursos em suas ativida-
des de mienração no complexo Mina-Ferrovia-Porto, No s~gundo 
periodo de 1983/84, pelos elevados investimentos na implanta-
ção do projeto Carajãs. São periodos onde os problemas de cus-
tos infraestruturais desempenharam um peso significativo na 
vida econõmico-financeira da empresa4 
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Quadro v . 1 - Percentagem da Receita 
-------~.--
Operacional L1quida da 
CVRD na Ooce9eo e Indicadores Econômicos-Financeiros 
--·~· ..... ·-
'· .......... _< -:-~ ·-·---·· 
Ano Lucratividade 1ndice de En- Ano % da R.O.L. 
(%) dividamento(%) da CVRD - ._ . .-...,·-------· 
1970 40,80 28,00 1972 1 '9 
1971 37,91 35,00 1973 2,0 
1972 32,57 36,00 1974 1 '5 
1973 36,55 33,00 1975 1 '6 
1974 34,58 38,00 1976 1 '8 
1975 30,30 41 'o o 1977 1 '9 
1976 26,23 50,00. 1978 2 ' 1 
1977 10,57 44,00 1 9 7.9 1 '4 
1978 6 ' 11 42,00 1980 1 '6 
1979 3,30 45,00 1081 1 '8 
1980 2 3' 19 ( - ) 1982 1 '6 
1981 20,92 33,70 1983 1 ' 1 
1982 2 o '11 45,90 1984 0,9 
1983 31 '4 7 44,09 1985 1 '2 
1984 71 ' 1 7 42,00 1986 1 '2 
-~-----~~--,~~··~·---··:----,- ...... - ...... 
Fonte: Relatarias anuais CVRD/Docegeo 
O salto na lucratividade em 1984, esta como uma medida de 
ganho tendo por base o capital empregado, o qual passou de 
3'1 ,47% em 1983 para 71,17% pode ser atribu1do em princ1pio a 
dois fatores: 
a) As exportaÇões de minério de ferro que em 1982 e 1983 
permaneceram em torno de 53,5 milhões de toneladas, saltaram 
para 71,4 milhões em 1984. 
b) Os efeitos financeiros para a CVRD com a maxidesvalo-
rização do cruzeiro em relação ao dôla~ uma vez que seus con-
tratos de venda de minério de ferro para o exterior têm por 
base monetãria o dôlar. Cabe observar que embora a maxidesva-
lorização tenha in1cio em meados de 1981, seus efeitos para a 
CVRD em termos de receitas em cruzeiros alcançam maior valor 
em 1984, embora em 1983 jã sejam bastante sentidos. 
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Um investimento médio anual em exploração correspondente 
a 1,6% da receita operacional liquida da CVRD para a Docegeo 
representa sem duvida um valor significativo em relação aos 
gastos com pesquisa mineral no pais, Contudo, ainda não cor-
responde a um esforço ideal tendo em vista a capacidade empre-
sarial da. CVRD, sua politica de diversificação, os desafios 
que lhe são atribuidos como a segunda maior empresa de minera-
ção do pais e seu papel como empresa estatal no desenvolvimen-
to do setor mineral brasileiro. Quando comparamos os investi-
mentos em exploração de algumas empresas estrangeiras do porte 
da CVRD, porem de capitál privado ou com participação do Esta-
do, verificamos que a CVRD ainda e;:stã. um pouco aquem daqueles 
indices. 
Cabe obervar que o~ indices percentuais de investimentos 
em exploração verificados por aquelas empresas estrangeiras 
abrangem com raras excessões, atividades em vãrios paises. Em 
relação ã CVRD, os orçamentos para exploração podem ser redu-
zidos levando em conta as alternativas de investimento e as 
diretrizes do governo em relação is empresas estatais, o que 
logicamente demon~tra diferenças de enfoque estratégico entre 
a empresa estatal e a privada, 
Quadro V.2 - Percentagem da Receita Operacional Liquida em Ex-. 
pl oração Mineral 
~-,· 
Empresas 1972 1973 1 9 7"4 . 1975 1976 1977 % media 
Cities-Service-EUA 3,4% 4,3% 5 '2% 5,5% 4,3% 4 'o% 4,45 
Phelps-Dodge-EUA 1 '5% 1 '5% 1 '7% 2,8% 2' o% 2,3% 1 '9 7 
Amax-EUA 2,3% 3,5% 3,2% 3,5% 2,5% 2,5% 2,92 
Cominco-Canadã 3,8% 3,0% 3' 1% 3,8% 4' 1_% 4' o% 3,63 
Inco-EUA 2' 1% 1,5% 1 '2% 1 '8% 1 '8% (- ) 1 '6 8 
Neumont- EUA 3,0% 3,3% 2,5% 2,0% 2,3% ( - ) 2,62 .. 
CVRD-Brasil 1 '9% ~,0% 1 '5% 1 '6% 1 '8% (- ) 1 '7 8 
Fonte: Relatórios Internos anuais da Docegeo 
(- )': Não disponivel 
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Um indicador geralmente utilizado pelas empresas estran-
geiras de mineração para estimar os custos satisfatórios e 
avaliar o desempenho econômico da exploração consiste em divi-
dir o gasto total anual nessa atividade pelo numero de geÕlo-
gos ou geÕlogos mais engenheiros. Perry (1969), encontrou como 
indicador, para vãrias empresas norte-americanas, um custo m~­
dio anua·l por geõlogo/ano de 150 a 200 mil dôlares. Na Doce-
geo, tal custo m~dio anual no período de 1972/86, situou-se em 
torno de 198 mil dÕlares em valores histõricos, compativeis 
portanto com aqueles verificados por Perry. Figura V.1. 
Conv~m observar em relação ao parãgrafo anterior, duas 
questões que implicam nas diferenças· de custos verificadas: a 
primeira diz respeito aos custos de mão de obra no Brasil se-
rem mais baratos que nos EUA. A segunda se traduz numa eleva-
ção dos custos com trabalhos mais sofisticados e com maior in~ 
tens idade, como geofisica e sondagem nos EUA.. A figura V .1 
mostra que no periodo 1979/82, o custo m~dio anual por geÕlogo 
mais engenheiro/ano na Docegeo subiu para 306 mil dôlares o 
que se torna semelhante ao inferido anteriormente para as em-
presas pesquisadas por Perry (1969). Coerentemente, tal eleva-
ção dos custos da .Docegeo naquele perTodo são devidas a traba-
lhos mais onerosos como sondagem e escavações, necessãrios em 
projetos onde tem lugar avaliação e estudos de viabilidade dos 
depõsitos descobertos, 
Outro indicador utilizado na avaliação dos custos da ex-
ploração estã em calcular o custo médio de uma descoberta eco-
nômica, dividindo-se o gasto total em exploração durante um 
periodo de 10 ou 15 anos pelo numero de depõsitos econômicos 
descobertos (reservas). Segundo Woo'dall (1984), esse custo m~­
dio verificado na Austrãlia na d~cada de 70 atingiu valores da 
ordem de 38 milhões de dolares para minerais metãlicos. Se di-
vidirmos o gasto total da Docegeo em 15 anos (192 milhões de 
dõlares em valores historicos), pelos sete depõsitos econômi-
cos de minerais metâlicos descobertos, o custo m~dio situa-se 
em torno de 27,43 milhões de dÕlares, o que corresponde a um 
custn de 38,5% menor que o verificado ~a Austrãlia, 
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Um dos métodos adotados por Bailly (1977), que serve como 
um indicador para avaliar a eficiência da e·xploração, consiste 
em calcular a relação entre os gastos com todos os projetos 
bem sucedidos e o gasto total da exploração. Este calculo para 
a Docegeo, considerando 15 anos de atividades (1971/1985), e 
os sete projetos que geraram depõsitos econ~micos fornece um 
1ndice de eficiência de 0,26 ou 26%. (Quadro V.3). Segundo 
Bailly (1977), no Canadã tal )ndice variou entre 1951 e 1970 
de 15% para 7,1%, bastante inferiores aos verificados pela Do-
cegeo, o que mostra não se considerando outros fatores de in-
terferência comp vocação mi~eral, nfvel de conhecimento geolõ-
. . 
gico e condições infraestruturais, uma eficiência da Do~egeo 
no mínimo 1,7 vezes maior que a exploração no Canadã. Certa-
mente, a oneração dos custos no Canadi, tem haver com a inten-
siva ap.licação dos métodos geofísicos e de sondagem. 
Outro indicad6r interessante adotado por Bailly para me-
dir a eficãcia da exploração consiste em calcular o efeito 
multiplicador de cada dÕlar gasto em exploração, dividindo-se 
o valor de todos os depõsitos descobertos, em 
do metal contido 11 in situ .. , pelo gasto· total 
Segundo aquele autor, a eficãcia da exploração 
termos do valor 
na exploração. 
na década de 70 
para os pa1ses desenvolvidos, com vocação mineral e experiên-
cia em exploração era da ordem de 50, correspondendo a um ter~ 
ço dos valores encontrados nas décadas de 1959/60. Usando-se 
tal método para avaliar a eficãcia da Docegeo ate 1985, che-
ga-se a valores da ordem de 98 como efeito multiplicador, ou 
seja, superiores àqueles verificados na década passada nos 
países desenvolvidos e prõximos dos encontrados na década de 
60. Convem assinalar que os preços considerados no calculo fo-
ram aqueles do final de 1987 da Metals Week/88 e BISEM/87 e, 
em termos de reservas para efeito de maior grau.de segurança, 
foram considerados somente 60% dos valores apresentados no 
quadro V.3. 
De 35 Projetos Específicos desenvolvidos pela Docegeo vi-
sando trabalhos de detalhe ·em ocorrências e/ou avaliação e es-
tudos. de viabilidade econ6mica de reservas, 15 apresentaram 
resultados positivos: sete reservas e oito depõsitos poten-
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cialmente econômicos. Merece acrescentar a estes numeras, cin-
co depõsitos e sete reservas pesquisados pela Docegeo em ocor-
rências promissoras existentes~ (Quadro V.3). Os 35 projetos 
consumiram 88 milhões de dÕlares ou seja, 45,8% do gasto total 
em exploração, sendo que deste total 75,7% foi dispendido em 
nove projetos especificas t:>em sucedidos, o que atesta um ele-
vado indice de aplicação bem sucedida em exploração pela em-
presa. 
Pode -se conclui r que o meto do 
montagem do orçamento anual para a 
adotado pela Docegeo na 
exploração contempla de um 
• modo geral alguns do princ.ipios do' planejamento: 
Planejamento participativo - o processo de montagem orça-
-----~---·.----~ . .._ .. --·- ·-
mentãria ~ discutido e avaliado pelos diretores da empresa e 
chefes de distritos, os quais tomam por base o orçamento do 
ano anterior e as informações e dados dos projetos da empresa. 
Planejamento.coordenado- o nlvel e dimensão dos traba-
_.,.._._ -~.~-
lhos previstos e as perspectivas potenciais dos diversos pro-
jetos dos distritos são avaliados bem como as metas prioritã-
rias sao analisadas, levando em conta as informações e consi-
derações dos chefes de projetos. 
. . 
Planejamento permanente - considerando que a exploração e 
. .......--. ·.··---
uma atividade carregada de surpresas 
anual dos resultados em combinação 
veis, assume nos distritos um carãter 
e riscos, a avaliação· 
com os recursos disponi-
dinâmico e cont1nuo. 
No primeiro triênio de atividades da Oocegeo (1971/74), 
os bens minerais escolhidos foram: cobre, niquel, alum1nio, 
zinco, niÕbio, titânio, ber1lio, manganês, fosfato e fluorita. 
A escolha destes, teve como base o "Plano Trienal para Explo-
ração GeolÕgica", elaborado por Gene E. Tolbert, o qual fora 
elaborado dentro de uma conjuntura econômica favorãvel para 
exportações e substituiçáo de importações. 
As justificativas quanto ~escolha daqueles bens miner~is 
citados reuniam três aspectos importantes para o planejamento 
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estratégico: a favorabilidade geológica, carência ou abundân-
cia de alguns e capacidade empresarial da CVRD. Contudo, sendo 
a escol h a das substâncias uma· decisão de investimento que im-
plica em retorn·o do capital investido com lucratividade, aque-
las justificativas por si sõ não atendem a tal expectativa 
principa 1 emente para uma empresa como a CVRD que atua no c,o-
mêrcio internacional. Para isto, seriam . necessãrios estudos 
mais de ordem econômica e comercial, como de mercado e suas 
tendências futuras, etc. 
Ao estabelecer o padrão m1nim.o de valor para certos depô-
sitos minerais baseado em preços correntes versus tonelagem 
11 in situ 11 , aquele Planto Tri.enal usou um critério estatico, na 
medida em que não ponderou em termos de valor presente e re-
torno de capital, fatores importantes no fluxo de caixa do em-
preendimento mineiro, como: custos de implantação do projeto 
mineiro, custos de mineração, de transporte, custos adminis-
trativos e financeiros, de tratamento e taxas diversas. Embora 
este criterio de estabelecimento de um padrão m1nimo de depô-
sito seja um indicador bastante utilizado pelas empresas mul-
tinacionais, elas o utilizam levando em conta suas experiên-
cias em mineração, deduzindo os fatores de custos mencionados. 
Entre 1974/79, foram realizados pela Docegeo estudos so-
bre as tendências gerais de mercado para aqueles bens minerais 
inicialmente priorizados, bem como foram levantadas informa-
ções sobre rede de transporte, disponibilidade de energia e 
custos de mineração, Ao mesmo tempo foram desenvolvidos estu-
dos preliminares de viabilidade econômica de alguns depósitos 
descobertos. Embora tais es·tudos jã se traduzam numa tentativa 
de planejamento estratégico na exploração, eles não tiveram 
continuidade e fatores importantes como tipo de mercado, ten-
dências tecnológicas, influência de bens substitutos e açao 
dos competidores não foram considerados. De qualquer maneira, 
durante aquele per1odo a empresa imprimiu certa preocupação 
com o planejamento es~ratêgico ao observar dois princ1pios ba-
sicos: 
1) O princípio da contribuição aos objetivos, na medida 
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em que procurou hierarquizar aqueles bens minerais definidos 
na epoca de sua criação. 
2) O pri n.c 1 P-~ d~pr~ c edên~ a do p 1 ~nej a menta, uma vez 
que os estudos de mercado e de viabilidade econômica de depô-
sitos correspondiam a uma função administrativa especifica da 
empresa através de um grupo de economia mineral. 
Não obstante ã preocupação e tentativas de imprimir o 
planejamento estratégico na empresa, as deficiêricias ou falhas 
ainda persistem e ha duvidas se elas são inerentes ã prõpria 
o 
Docegeo como uma quase-firma e/ou devidas a uma estratégia po-
lltico/econômica da CVRD ou ainda, devido a uma interdependên-
cia não geradora de soluç~e·s estrat~gicas e sim de ações con-
flituosas e/ou decisões imaturas. As principais deficiências 
e/ou falhas são: 
1) As tentativas de planejamento econômico terem sido es-
tancadas em 1979 e não ter sido montado um sistema de computa-
çao como um meio mais rapido e eficaz de armazenamento e tra-
tamento de grande massa de informações de modo integrado. 
2) Varias depõsitos descobertos: pela empresa ainda care-
cem de estudos pormenorizados quanto ao aspecto de viabilidade 
técnico/econômica, de modo a permitir distingui-los, no mómen-
to, o que e recurso (depõsito), do que é reserva. 
3) Os custos gerais de exploração, bem como das descober-
tas dos depõsitos econômicos e não-econômicos ainda não foram 
suficientemente analisados para se avaliar com maior rigor 
econômico, o grau de sucesso de sua experiência na exploração. 
Merece ressaltar a seguinte falha da empresa no que tange 
a ação concreta na busca daquelas substâncias priorizadas: em-
bora elementos como ouro e estanho, com potencialidade compro-
v a da no te r r i t õ r i·o bras i l e i r o , c o n s ta s sem da. sua pauta de p e s -
quisa não foram priorizados até 1977 ou mesmo eram ~alocados 
em plano secundário nos programas de pesquisa. A razao mais 
provavel para tal comportamento, era a grande preocupação pe-
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los depõsitos gigantes, induzida certamente pela tradição e 
interesse estrat~gico da CVRD em investimentos de grande pro-
te. Assim~ a alocação de recursos priorizava a busca de gran-
de s de p õ s i t o s , · p r i n c i p a 1 me n t e de c o b r e e a 1 u m.1 n i o . S o me n te a 
partir de 1978, com a descoberta de ocorrências promissoras de 
ouro e estanho e o reclamo·de t~cnicos da empresa sobre o alto 
valor unitário, o retorno imediato com inyestimentos relativa-
mente menores e a tendência ascendente de preços, e que os 
elementos citados tornaram-se uma prioridade de fato pela em-
presa. 
A partir de 1980, com a crescente oferta e capacidade 
instada de cobre a n1vel internacional, bem como a tendência 
de relativa queda nos seus preços, cresce na empresa uma ex-
pectativa de preocupação em relação ãs substâncias priorizidas 
atê então e as tendências tecnolõgicas do materiais e seus 
substitutos. Contudo, a não ser a n1vel de algumas Superinten-
dências da CVRD, como a de Estudos e Projetos e a de Planeja-
mento, nao foi atê o momento realizado nenhum estudo que emba-
sasse uma tomada de decisão estrat~gica em relação ãs priori-
dades minerais. Tal preocupação com o planejamento na seleção 
das substâncias, subsidiada por estudos realizados na Superin-
tendência de Estudos e Projetos da CVRD, pode ser verificada 
contudo, nas seguintes conclusões do li Seminãrio Interno da 
Docegeo, realizado em julho/85: 
1) Devemos rever os objetivos da prospecçao e ter em men-
te que esses objetivos têm q~e ser dinâmicos, repensados a ca-
da tempo em função da realidade do momento e das perspectivas 
de demanda. 
2) Wolfrâmio, ouro, estanho, ber1lio e terras raras sao 
prioritãrios pelo alto valor unitãrio ou pela tendência futura 
de valorização como substâncias estratégicas, ou ainda pelo 
potencial da geologia do pa1s. 
3 ) I n v e n t ã r i o do s b e n s m i n e r a i s do s p o 1 o s m i rfe i r o s da 
CVRD (Carajãs-PA, Quadrilátero Ferr1fero-MG ·e Santa Luz-BA), 
pelo fato de qualquer mineral associado ser importante no va-
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lor agregado, 
4) Cobre, alumrnio e manganês em condições especiais 
quanto ã qualidade da jazida e/ou sua localização. 
5 ) C .a r vã o e i n s u mo s p a r a me ta 1 u r g i a I s i de r u r g i a , e s p e c i a 1 -
mente em ãreas prõximas aos polos jã implantados ou previstos 
para estas indústrias. 
6) Insumos para agricultura, como corretivos e fertili-
zantes. 
O primeiro item dessas conclusões do citado seminãrio da 
Docegeo, apresenta nas suas entrelinhas uma tendência em admi-
tir um dos princrpios especificas do planejamento estratégico, 
qual seja, ele deve ser permanente. Esta atitude confere uma 
decisão estratégica coerente, uma vez que nenhum plano mantém 
seu valor integralmente no tempo, em função da prõpr1a turbu-
lência do ambiente econômico e mesmo pol1tico e tecnológico. 
A segunda conclusão traduz em principio quatro fatores 
relacionados com~ planejamento econômico: o alto valor unitã-
rio dos bens selecionados; os investimentos relativamente me-
nos elevados com os mesmos, num momento em que a conjuntura 
e 'c o n ô m c i a , i n c 1 u s i v e a n 1v e 1 i n te r n a c i o na 1 , n ã o se a p r e s e n t a 
favorãvel a investimentos de grande porte como em projetos de 
alumTnio, cobre, etc; a perspectiva de aumento de preços des-
tes bens em função de sua utilização em tecnologia de ponta e 
por ultimo, a favorabilidade geolõgica do paTs para tais me-
tais. 
O ftem três das conclusões revela uma decisão a n1vel es-
tratégico, economicamente , acertada pela seguinte razao: os 
distritos mineiros citados apresentam vocaçao para outros bens 
minerais e jã possuem infraestrútura de mineração e n1veis de 
explorabil idade satisfatõrios. Assim, a explotação de outros 
bens minerais com perspectivas de mercado, mesmo como sub-pro-
duto~ ou co-produtos, po4e~ cOncorrer para diluição de riscos 
e conferir maior valor agregado ã produção mTnero-metalurgica. 
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A conclusão quatro denota uma revisão estratégica no pla-
nejamento, uma vez que aqueles bens citados eram ate 1982 as 
principais prioridades da empresa. Tal revisão assume em prin-
cípio, um carãter de replanejamento dos fins, visto que tais 
bens têm apresentado no ultimo decênio um crescente aumento na 
sua capacidade instalada e na ofer~a a nível internacional, e 
em c o n t r ·a p a r t i d a , um a r e d u ç ã o do s n i v e i s da de ma n d a e c o n s e -
quente queda relativa de seus preços, 
O item cinco reflete de modo implicito, uma preocupaçao a 
ni v e 1 t ã t i c o , c o m d u a s q u e s t õ e s i m p o r t a n te s é i n t i mame n t e a s -
sociadas, as quais devem ser contempladas em qualquer estudo 
de planejamento econômico: a questao· relacionada com as dire-
trizes governamentais para a indústria de base e as perspecti-
vas de crescimento da demanda de insumos para essa indústria. 
A sexta conclusão traduz uma expectativa correta em rela-
çao ã demanda de insumos para a agricultura. Ela e procedente 
na medida em que a demanda por tais insumos e menos vulnerãvel 
aos ciclos econômicos do que aqueles insumos demandados por 
outros setores industriais como elêtrico, construção civil, 
mãquinas e equipamentos, etc. Alem disso, são insumos intensa-
mente utilizados na produção de fertilizantes e portanto fun-
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damentais para o Brasil, não somente pelo elevado índice de 
demanda reprimida de alimentos no pais; como também pela ten-
dê n c i a de c r e s c i me n to do s e u c o n t i n g e n te p o p u 1 a c i o n a 1 • 
Contudo, cabe avaliar se tais éonclusões estão de fato 
embasadas em estudos econômicos que contemplem fatores como 
oferta e demanda, uma vez que esses fatores buscam respostas 
para duas indagações chaves do p-lanejamento estratégico: 1ª 
indagação - e oportuno e conveniente investir em tais bens? 2ª 
indagação - em que condições de mercado, interno e/ou externo, 
tais bens podem ser produzidos e comercializados? A resposta a 
primeira indagação estã relacionada com o nível de produção e 
consumo existentes e suas projeções para o futuro-longo prazo. 
A r~sposta ã segunda indagação diz respeito ao tipo de mercado 
o n d e· t a i s b e n s s ã o p r o d u z i d o s .e c o n s u m i do s , o n i v e 1 de c o n c o r -
rência e ameaças dos bens· súbstitutos. 
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Em relação ao aprimoramento da equipe para a selação de 
areas no in~cio da Docegeo, o autor tem o seguinte ponto de 
vista, A circulação e leitura de publicações não obedeciam a 
um programa minimo que pudesse, através de discussões e refle-
xões obter-se um maior alcance e tirar-se maior proveito dos 
temas a nivel global da equipe, Re~ultando na realidade em es-
forços individuais com resultados pouco produtivos. Por falta 
de uma filosofia programática expl~cita,. na maioria dos seus 
técnicos predominava o espirito positivista ou tecnicista, a 
guisa de um bandeirante estilizado, traduzido no forte desejo 
e disposição em encontrar um depõsito minerai sem muita preo-
cupaçao com os principias cientificas e aspecto criativo. 
As visitas de técnicos assessores a minas e jazidas embo-
ra devam ser consideradas positivas como um meio de aumentar o 
conhecimento e experientia no campo da geologia e exploração, 
tiveram resultados para as equipes de campo pouco produtivos e 
efetivos. Isto porque, na prãtica tal conhecimento e experiên-
cia não eram transmitidos com eficácia ou o fluxo deste conhe-
cimento se dava com maior ênfase por conveniência ou não, so-
mente num campo de ação - entre os prôprios assessores. 
Quanto aos técnicos estrangeiros, na visão do autor, em-
bora os resultados não possam ser considerados negativos por-
quanto houve um ganho relatiVo de experfência, não foram os 
esperados pela empresa e sua equipe de técnicos brasileiros. A 
expectativa dominante era de que os técnicos estrangeiros não 
somente preparassem a equipe nacionál como também desempenhas-
sem um papel de destaque na seleção de ambientes e na desco-
berta de depõsitos, o que não ocorreu efetivamente. 
Considerando tais resultados e na opinião do autor, teria 
sido mais vantajoso do ponto de vista econômico ·(menos onero-
so), e do técnico/cientifico (mais produtivo), que a Docegeo 
no per1odo em que isso ocorreu (1971/1976) tivesse adotado a 
seguinte politica de formação de equipe: contratação de 4 téc-
nicos estrangeiros de reconhecida experiência e competência em 
geologia econômica, exploração mineral, geof~sica e geoqu~mi­
ca; reciclagem de 8 dos seus técnicos nacionais em cursos de 
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mestrado e doutorado no exterior. Complementação de tal poli-
tica, com a promoção de encontros (seminirios, simpõsios) in-
ternos periõdicos de acompanhamento e avaliação de sua expe-
riência a niv.el global da empresa, alem de cursos de treina-
mento de pequena duração. 
Como consequência do volume de trabalhos realizados, d~s 
resultados alcançados e da necessidade de respostas a uma se-
rie de indagações e problemas, começam a ganhar corpo em al-
guns distritos a partir de 1977, algumas idéias e iniciativas 
relacionadas ã necessidade de um melhor ·aprimoramento técni-. 
co/cientlfico da equipe, conforme foi verificado no capitulo 
anterior. 
Embora ainda nao disponha de uma filosofia clara e expli-
cita sobre formação de pessoal, consubstanciada num programa 
de prioridades e metas de médio a longo prazo, a empresa tem 
demonstrado no ultimo decênio~ como ficou claro no capitulo 
anterior, uma preocupação com treinamento e elevação do nivel 
têcnico de sua equipe. Isto pode ser medido em grande parte 
pelo elevado indice de participação dos técnicos (mais de 
· 90%), em cursos de pequena e/ou me.dia e longa duração. Como 
resultado, tais iniciativas somadas ã experiência acumulada 
proporcionaram ã empresa resultados positivos e credibilidade 
que podem ser traduzidos em fatos, como: 
a) A procura e absorção de seus técnicos por empresas na-
cionais e estrangeiras, em troca de salãrios mais compensado-
res, a partir de 1977. 
b) Pelos resultados obtidos na pesquisa e descoberta de 
mais de duas dezenas de depõsitos minerais metilicos, vãrios 
dos quais jã tranformados em minas ou em processo de implanta-
çao de projetos mineiros, 
c) A contratação de sua equipe pelo BNDE para realizar a 
pesquisa e reavaliação dos depõsitos de cobre de Camaquã (RS) 
e C a r a i b a ( B A ) , c u j o s r e s u 1 t a d o s 1 e v a r a m a b 1 o q u e i r~- j a z i d a s , 
hoje em fase de produção, 
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A despeito dos resultados alcançados na descoberta e pes-
quisa de depósitos minerais metálicos, hã um real descompasso 
em certas ãreas de atuação para as quais ê necessãrio desen-
volver e aprimo_rar seus conhecimentos. Convêm observar que, 
embora tais ãreas não sejam da competência especifica da equi-
pe operacional da exploração, elas são fundamentais· no plane-
jamento global da exploração em função do carãter de interde-
- -
pendência que existe entre seus problemas·e soluções. As áreas 
prioritãrias são: 
a) Tecnologia f~ineral. Deve-se buscar de modo continuo e ____ ,.,._ ....... ·~ 
sistemático responder os.desafids tecnológicos apresentados, 
incrementando os estudos de viabilidade têcnica dos depósitos 
jã descobertos em convênio com Institutos de Pesquisa e Cen-
tros Universitãrios. 
b) Economia Mineral_. Definir com maior rigor analitico os 
próprios objetivos e alvos da exploração, em função das neces-
sidades prioritárias do Pais e levando em contas faores como: 
realidade do mercado no curto prazo, tendências futuras da de-
manda, da oferta, dos substitutos, comportamento dos competi-
_dores a nível nacional e internacional e tendência dos novos 
materiais nas tecnologias de ponta, etc. 
c) Pesquisa Mine:~l· Promover um diganóstico da vocaçao 
mineral do Pais baseado no cenãrio geológico/morfoclimãtico,-
treinando sua equipe e promovendo convênios com Centros Uni-
versitários para alcançar tal objetivo. No mesmo sentido, 
acompanhar o avanço e modernização da tecnologia de exploração 
mineral, adaptando os métodos e equipamentos a realidade na-
cional ou criando sua própria tecnologia. 
A seleção de areas e uma das principais fases do planeja-
mento da exploração, pois o sucesso da pesquisa mineral é di-
retamente proporcional a dois fatores: confiabilidade na sele-
ção de ambientes geolõgicos propicias ãqueles bens minerais 
priorizados e uma correta escolha e aplicação dos métodos ex-
ploratórios. Caso a seleção de ambientes não ex~erimente uma 
integração com a escolha das substâncias, através de um plane-
• 11 o • 
jamento permanente e eficaz, as perspectivas de fracasso sao 
maiores do que as de sucesso. 
Ate 1976, o planejamento tatico de seleção de ãreas para 
exploração era dominado pelo enfoque "centr1fugo" em relação 
ao "centrípeto". Este comportamento tãtico pode ser explicado 
em princípio pelas seguintes razões principais: num primeiro 
plano, pela relativa imaturidade de conhecimento cient1fico e 
experiência da equipe em relação aos parâmetros e caracter1s-
ticas dos denominados ambientes geolõgicos e. seus modelos me-
talogeneticos associad~s. Num plano mais pragmático, a grande 
atração e certa lÕgica embutida na fi-losofia popular que diz 
"onde ha fumaça hã fogo 11 , traduzida na exploração mineral pelo 
chavão,: "onde tem ocorrência mineral, tem boas perspectivas 
de ter depõsito mineral~'. Num plano cient1fico e mais geral, ·o 
deficiente conhecimento da geologia do paTs, traduzido, dentre 
outras, nas seguintes evidências: 
- Em grande parte do territõrio brasileiro, o conhecimen-
to geolõgico em escalas adequadas a um eficiente planejamento 
de seleção de ambientes geolÕgicos, era ~scasso, inadequado ou 
mesmo inexistente, como na Amazônia. 
- Inexistência de imagens de radar~e satélites cobrindo o 
territõrio brasileiro, como tambêm de levantamentos regionais 
geoquTmicos e geof1sicos. O Projeto RADAM somente começou a 
liberar imagens parciais da Amazônia em 1972. 
- Falta ou deficiência de dados e informações diversas 
sobre a geologia daquelas areas mai·s conhecidas e mesmo produ-
çao cientificamente incipiente em termos de publicações e ma-
pas a nível global do pa1·s. 
Tais fatores adversos concorreram para que a seleção de 
areas fosse precipitada e algumas vezes incorreta dentro de 
parâmetros cient1ficos e em correlação com outros ambientes 
existentes no mundo. No perTodo de 1971/76, vãrias tentativas 
buscaram enquadrar incorretamente ambientes continentais vul-
cano-sedimentares, como modelos "greenstone belts 11 • Cabe ob-
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servar que embora tais incorreções façam parte do método cien-
tifico de pesquisa, a recorrência das mesmas traduzem uma de-
f i c i ê n c i a do c o n h e c i me n to , da s i n f o r ma ç õ e s e da e x p e r i ê n c i a no 
periodo considerado, A despeito dessas incorreções, a equipe 
consegue resultados positivos na descoberta de depósitos, quer 
pela pote~cialidade geológica do pais, quer pelo baixo indice 
de exploração existente principalmente na Amazônia, No perio-
do, foram descobertos depósitos de fosfato ·e titânio em Minas 
Gerais, bauxita e caulim no Parã, cassiterita em Goiãs e Parã 
e ouro no Parã. 
A partir de 1976, assume maior .destaque a preocupaçao em 
selecionar ãreas tendo por base o enfoque "centr1peto", o que 
se traduz num planejamento mais complexo, permanente e cienti-
ficamente mais qualitativo. Em parte tal atitude tem a ver com 
o relativo crescimento da produção cientifica no pais e com o 
volume de dados na empresa gerando düvidas, reflexões e neces-
sidade de resoluções mais elaboradas. Embora tal abordagem 
tenha ganho ênfase e relativa concreticidade na empresa, algu-
mas incorreções são passiveis de visualização, tais como: 
1) Em função da tradição histórica da CVRD em lidar com 
projetos de grande porte relacionados ao minério de ferro, a 
e.quipe de seleção de ãreas foi embotada ,Pela sindrome dos de-
positas gigantes de cobre e al uminio (grandes massas), nem 
sempre os mais viãveis economicamente, principalmente em epo-
cas de crises econômicas. Tal preoc.upaçaõ era alimentada pela 
dedução de que a estratégia da CVRD em relação aos pequenos 
depositos, descobertos na esteira dos grandes, não apresenta-
vam interesse para a empresa. Merece observar que tal compor-
tamento r e f 1 e ti a , num p 1 ano ma i s g 1 oba 1 , a p r õ p r i a f i 1 os o f i a e 
estratégia do governo, qual seja, aquela do "Brasil Potência" 
ou "Brasil Gigante", onde os "lobbies .. ·de grandes grupos in-
ternos e externos eram a tônica. 
2) No planejamento tãtico de seleção de areas a nivel 
global da empresa, predominou a escolha de ambientes arqueanos 
ou proterozoicos de baixo.gr:au·metamorfico (modelo .. greenstone 
belt"), ou de alto grau (terrenos gnãissico-granu11ticos: cin-
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turões moveis pr~-cambrianos), favoráveis a dep6sitos de me-
tais como cobre, nTquel, zinco, etc, 
3) O descaso ou mesmo desinteresse na seleção de outros 
ambientes potencialmente favoráveis aos bens minerai.s ja prio-
r i z a do s ~ c o mo : a m b i e n te s ·t i p i c a me n te s e d i me n ta r e s p a r a me t a. i s 
base; os depõsitos el~vio/aluvionares para minerais pesados 
tipo ouro, cassiterita, etc. e as ireas de cobertura laterlti-
cas com vocaçao para uma gama de minerais associados aos pro-
cessos supergênicos. 
A seleção de ireas tendo por base ambientes geol6gicos 
(m~todo 11 Centrlpeto 11 ) ~ associados aos quais estão os modelos 
metalogeneticos de min~rio, com sucesso comprovado em vãrios 
paises, e fundamental quando se dispõe de um forte suporte 
geolÕgico, baseado em dados suficientes e confiáveis. Contudo, 
na Docegeo, tal pratica metodolÕgica foi por varias vezes 
acompanhada de um certo modismo dogmático e precipitado, uma 
vez que os dados ~ram insuficientes e os estudos imaturos para 
as conclusões aventadas. Isto concorria pa.ra uma transparente 
generalização e correlação forçada com ambientes conhecidos em 
outros pa1ses. 
A partir de 1979, com o crescimento da produção cientifi-
ca no Brasil no campo da ciência geolõgica, e com um maior 
grau de reflexões e análises pelos tãcnicos da empresa, o mo-
dismo assume um carãter mais realista e critico e a seleção de 
ambientes experimenta um conteiTdo cientificamente mais elabo-
rado. Isto ~ constatado pelo nivel dos trabalhos, das teses de 
mestrado e publicaçõe~ dos t~cnicos da empresa e em parec~res 
de especialistas estrangeiros em geologia econômica do Canadá, 
Austral ia e Africa do Sul, em visita aos distritos da empresa. 
Em geral, os resultados obtidos e aqueles em perspecti-
vas, ponderando-se as tentativas de acertos e as incorreções 
jã assinaladas, ~redi.tam um saldo positivo ao processo titica 
adotado na seleção de ãreas, Nas entrelinhas dos comentirios 
anteriores ~ posslvel detectar-se uma tentati·va concreta em 
conseguir os melhores resultados sem se afastar da trilha de 
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principies cientlftcos~ o que considerando-se a complexidade 
da ci~ncia geo16gica, e uma grande avançai principalmente no 
Brasil. Os resultadqs positivos, com a colaboração direta ou 
indireta de proferssores uni.versitãrios e de técnicos de ou-
tros órgãos governamentais podem ser inferidos das seguintes 
considerações: 
- Seleção de vãrias areas para bauxita em diferentes re-
giões da Amazônia, com resultados significativos em termos de 
depósitos e reservas. 
- Caracterização de Carajãs, nao como uma jazida de fer-
ro, mas como uma importante provTncia metaloge-netica de gigan-
tesca potencialidade polimetãlica, jã comprovada. 
- Del imitação do ambiente geológico correspondente ã Fai-
xa Araguaia-Xingu, com potencial comprovado dentre outros, pa-
ra damos graníticos contendo cassiterita e "greenstones 
belts",com os de Andorinhas e Grad.aus, mineralizados a ouro e 
com perspectivas de outros metais. 
- Caracterização do "Greenstone belt" do Rio Itapicuru na 
regi~o de Santa Luz na Bahia, com grande vocação para ouro, ja 
comprovada por uma mina em atividade - Faixa Weber, dois depó-
sitos evoluindo para reservas e vãrios alvos potenciais. 
Desde o inTcio de suas atividades, a Docegeo buscou em-
preender uma metodologia de exploração tendo por base a expe-
riência internacionalmente praticada por empresas de mineração 
com tradiçio na pesquisa mi~eral, ou seja, começar do geral 
para o particular. Tal filosofia de planejamento ~peracional 
pode ser inferida pelos dois tipos de projetos definidos· pela 
empresa: o projeto de prospecção regional que abrange as tr~s 
primeiras fases da sistemãtica exploratória e o projeto espe-
cffico que prev~ estudos de dimensionamento de reservas e de 
viabilidade técnico-econômica, responsavel pela quarta e ulti-
ma fase. 
. 114. 
Ate a primeira metade da decada de 70, o baixo 1ndice de 
explorabil idade no Brasil era bastante sentido em vista de um 
deficiente nível de conhecimento e experiência na pesquisa mi-
neral, explicada em grande parte pelas seguinte_s razoes: 
- Debilidade no aprimoramento e formação tecnico/cient1-
fica de pessoal' quer de n1vel superior, quer de nivel mediá. 
Na epoca~ estavam começando em algumas Escolas e/ou Institutos 
de Geologia no pais, alguns cursos de pôs-graduação em geoqui-
mica, geof1sica e geologia econômica . 
. 
-Falta de técnicos com boa experiência e conhecimento em 
prospecção de metais base, exceção feita ã pesquisa de depósi-
tos aluvionares ou aflorantes a partir de ocorrências desco-
bertas por prospectores prãticos, curiosos ou garimpeiros. 
- Incipiente aplicação no pais dos metodos geoquimicos e 
geof1sicos. Algumas experiências piloto com geoquimica , ti-
nham lugar sob a r·esponsabil idae de algumas universidades bra-
sileiras e pelo DNPM, em colaboração, com ·alguns centros de 
pesquisa do exterior. No campo da geoflsica, e excessão o uso 
.de meto d o s ma i s e s p e c "f f i c o s p a r a p r o s p e c ç ã o de p e t r ô 1 e o p e 1 a 
Petrobrãs a traves de contratos com empresas estrangeiras. Em 
alguns Institutos de Geociências como o da Bahia e São Paulo 
tinham inicio cursos de pôs-graduação e projetos pilotos para 
pesquisa de metais base. 
No per1odo 1971/73, o planejamento operacional da Docegeo 
foi caracterizado exclusivamente pela aplicação dos metodos de 
reconhecimento geológico regional e geoqulmica regional. Esta 
s i s t e m ã t i c a o p e r a c i o n a 1 t i n h a s u a 1 õ-g i c a p e l a s se g u i n t e s j u s -
tificativas: principalmente na Amazônia, inexistente ou fraco 
suporte geológico das ãreas a serem pesquisadas; inicio da fa-
se exploratória da empresa com uma equipe pouco madura e ainda 
se estruturando; a vantagem em termos de custos e operaciona-
lidade dos mêtodos adotados. 
. . 
Acertadamente, o mêtodo geóffsico regional (aero-geofisi-
co) não foi contemplado naquele periodo inicial pelo insufi-
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ciente n1vel de conhecimento geológico das ãreas e pela nao 
disponibilidade de técnicos experientes e· de tecnologia de 
processamento e 1nt~rpretação existentes no pais. o metodo por 
escavaçoes (sondagens, trincheiras), excessão feita em áreas 
de bauxita na Amazõnia, não foi· aplicado porque as evidencias 
geológicas e grau de conhecimento das ãreas, bem como a fase 
de pesquisa regional não justificavam seu uso. A utilização de 
imagens de RADAR começava em 1972 com os primeiros resultados 
do pro j e t o R A DA M .
Como em qu~lquer fase pioneira de pesquisa cientifica, a 
aplicação da geoqu'ímica pel·a Docegeo entre 1971/73, ocorreu de 
modo generalizado, ou seja, sem uma anãlise mais cuidado~a do 
seu alcance e limitações decorrentes da interferencia de fato-
res morfoclimãticos em regiões tão diferentes como o Nordeste 
·e Amazonia. Contudo, diante da precariedade do conhecimento 
cient1fico no campb da geologia no Pais e a consequente inex-
periencia dos ·geólogos brasileiros em exploração mineral, 
aliada ao desconhecimento das pec~liaridades morfoclimaticas 
da nossa realidade por assessores estrangeiros, pode-se con-
cluir que a empresa conseguiu resultados significativos. 
A partir de 1974, com a ~escoberta de algumas ocorrências 
minerais e anomalias geoquímicas, tem lugar tambem, a aplica-
ção dos métodos geof'ísicos e de escavações, e.em algumas ãrea·s 
potencialmente mais promissoras, surgem projetos espec1ficos 
com trabalhos de detalhe buscando definir possiveis dep5sitos 
economicos. Entre 1975/78, ganha grande destaque na empresa, a 
aplicação do metodo geof'ísico, superando em intensidade e em 
expectativa a eficãcia da ~eoquimica, traduzindo em Gltima 
anãlise a defici~ncia ainda existente no planejamerito integra-
do da metodologia explorat6ria. Na Amaz6nia, e~sa superestima-
çao .da geof'ísica sobre a geoqulmica não era observada pelas 
reconhecidas limitações geol6gicas, geomorfológicas e infraes-
truturais da região, onde diferentemente do Nordeste, a geo-
quimica operacionalmente era mais atraente. 
Naquela êpoca de 1975/78, o modismo da geofisica na Doce-
geo pode ser ~xplicado por duas razões: em primeiro lugar pela 
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a p o 1 o g i a do s u c e s s o de s se meto do na ··de s c o b e r ta 11 de de p õ s i to s 
minerais principalmente ein países como o Canadâ, apologia esta 
propagada por assessores estrangeiros da empresa e publicações 
estrangeiras. E~ segundo lugar, pelo desconhecimento do al~an­
ce e limitações dos métodos geoquimicos e geofisicos~ bem como 
da necessidade e importância da combinação dos mesmos na si?-
temâtica da exploração, como pode ser inferido no quadro 11.6 
baseado em Horlock et al (1980), 
A geofisica regional (aero-geofísica), ou de detalhe, co-
mo uma ferramenta auxiliar•na interpretação geolõgica e na 
identificação de anomalias relacionadas a determinadas pro-
priedades rfsicas na crosta da terra, associadas ou nao a de-
põsitos minerais, e de fundamental importância. No projeto 
Santa Luz - região do médio Rio Itapicuru na Bahia, a empresa 
a~licou a geofísica aérea correta e oportunamente, concorrendo 
indiretamente para a descoberta da jazida de ouro de Araci e 
varios outros depõsitos, 
A geoquimica, largamente aplicada na Amazônia, tem sido 
usada de modo indiscriminado nas vãrias regiões de atuação da 
empresa e ate o momento carece de uma avaliação cientificamen-
te criteriosa sobre sua metodologia de aplicação e resultados 
conseguidos, levando-se em conta as caracteristicas e os fato-
res de interferência associados ãs condições morfoclimaticas 
das regiões trabalhadas. Embora na Amazônia os resultados se-
jam positivos, com a descoberta de depõsitos de cobre como Sa-
lobo e Bahia na região de Carajãs, e bastante provâvel que em 
outras ãreas, por falta de uma eficiente e acurada interpreta-
ção dos resultados, depõsitos não aflorantes tenham sido nao 
descobertos. 
t a partir de 1979, com o crescimento da produção cienti-
fica no país e das atividades exploratõrias, associado ao qual 
~stã a experi~ncia da Oocegeo, que a equipe dessa empresa bus-
ca melhorar o planejamento tãtico/operacional da metodologia 
da exploração, buscando integ~ar mais racionalmente e de modo 
mais sistemático a aplicação dos referidos meiodos. 
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No inicio da decada de 80, a geofisica deixa de ser uma 
panac~ia, as limitações da geoquimica devidas aos fatores mor-
foclimiticos e l~toJ&gicos assumem maior preocupação e o meto-
do por escavações adquire melhor conteijdo pro9ramâtico e in-
terpretativo. A nivel dos projetos regionais, a prâtica de es-
tudos de imagens de radar e satelites, bem como dos levanta-
mentos aerogeofisicos torna-se mais frequente, Porem, um ele-
mento de destaque no avanço d~ empresa, foi a compreensao da 
importância do conhecimento geol&gico bâsico como um pano de 
fundo fundamental para uma coerente e eficaz aplicação dos ou-
. tros m~todos e interpretação e anãlise dos seus resultados. 
Contudo, merece ser assinalada uma distorção ainda exis-
tente no planejamento operacional da exploração, traduzida re-
sumidamente numa tendencia mais cientificista versus uma mais 
pragmatista, a qual deve ser corrigida através de uma eficaz e 
l&gica integração entre teoria e prãtica. Enquanto uma tendên-
cia concentra s~us esforços na elab~ração cientifica através 
de trabalhos geológicos ãs vezes superdetalhados, a outra en-
fatiza o aspecto quantitativo na aplicação e resultado dos me-
todos indiretos como o geoquimico. Tal. distorção pode remeter 
a uma desarmonia entre a teoria e a prãtica, o que e ineficaz 
num planejamento integrado de pesquisa, porquanto a primeira 
tend~ncia pode enveredar pelo campo do cientificismo mais 
apropriado ãs Universidades e a segunda desembocar na ~teori'a 
do jogos". 
Na aplicação dos m~todos, principalmente os geofisicos, 
houve certamente um desperdicio de esforços e de recursos que 
.. 
não concor~eram efetivamente, mesmo que de modo indireto, para 
. . 
o sucesso de uma descoberta. Todavia, tal desperdi~io não pode 
ser dimensionado ou contabilizado pela complexidade e dimen-
sões de virias fatores e distorções envolvidos na aplicação e 
interpretação dos m~todos. Em consequencia, não foi empreendi-
da a tentativa de se estimar a participação concreta e relati-
va de um determinado m~todo na descoberta dos depósitos . 
. Embora a metodologia atualmente aplicada ·pela Docegeo, se 
compare àquela desenvolvida e adotada em paises com sucesso 
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comprovado em exploração, e conveniente avaliar criticamente a 
aplicação e performance de determinados métodos geoquimicos e 
geofisicos em função de nossa realidade. Seria o caso por 
exemplo de analisar as limitações no transplante da aplicação 
e interpretação dos resultados desses métodos em ãreas bem co-
nhecidas geologicamente ~ com ocorr~ncias e/ou jazidas de mi-
nerais metãlicos, onde os fatores da nossa realidade morfocli-
mãtica fossem considerados. Isto certamente levaria a uma con-
clusão realista da necessidade e importância de adaptar ou 
criar capacitação tecnol5gica pr5pria em função dos nossos 
condicionantes fisicos e econômicos. Em resumo, a filosofia 
que predomina na empresa em relação ã ci~ncia e tecnologia da 
exploração e o da atualização em detrimento do enfoque da ade-
quaçao. 
Uma das questões que atesta esta preocupação com o trans-
plante de modelos, e o fato de grande parte dos depôsitos mi-
nerais brasileiros estarem associados aos processos later1ti-
cos, diferentemente de paises do Hemisfério Norte, onde a mo-
derna tecnologia de exploração mineral teve lugar. E comum no 
Brasil em maior ou menor grau depô.sitos de niõbio, ferro, ti-
. tânio, al uminio, níquel, ouro, cobre, mangan~s e fosfato, as-
sociados com zonas de laterita (Kishida, 1985). 
Indiscutivelmente, durante estes 16 anos de atividades~ 
os resultados alcançados pela Docegeo atestam um sucesso na 
sua metodologia explorat5ria. Contudo, as considerações ante-
riores impõem desafios no seguinte sentido: e conveniente ou 
mesmo imprescindivel uma análise crítica na aplicação dos me-
todos indiretos, visando ·promover correções, aprimorã-lo::; ou 
mesmo criar tecnologia pr5pria. Isto poderia ser viabilizado 
através do incentivo de trabalhos multidisciplinares (teses de 
mestrado e/ou doutorado), por técnicos da pr5pri a empresa e 
atrav~s de conv~nios e projetos com Universidades, Centros de 
Pesquisa e Õrgãos de fomento ã pesquisa no Brasil. 
A nivel do planejamento op.eracional, associado ao qual 
estão os aspectos organizacionais, os meios, ~ecursos, implan-
tação e controle, a experiencia da Docegeo atingiu um grau sa-
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tisfatõrio de eficiência· e eficácia, traduzido nos seguintes 
elementos de apoio: 
a)) Tendo por base as estruturas dos distritos com sede 
em Belo Horizonte, Salvador, Goiânia e Belem, à Docegeo busca 
descentralizar algumas decisões de ordem titica/op~racional, 
d~s atividades do escritõrio sede no Rio de Janeiro. 
b)Em atendimento a uma tarefa operacionalmente bastante 
dinâmica e flex1vel, exigências intr1nsecas da atividade ex-
ploratõria mineral, são montados nas principais ireas dos pro-
jetos, escritõr~os/alojamen~os, com boas condições operacio-
nais e de apoio direto ãs atividades de campo. Esses escritõ-
rios/alojamentos regionais em cidades ou vilas do interior, 
montados para atender ãqueles projetos especTficos nos quais 
.os trabalhos de detalhe são exigidos, ou em regiões mais des-
providas de infraestrutura, como na Amazônia, oferecem um sis-
tema de apoio que envolve, dentre outros, serviços de comuni-
caçao e transporte com os escritõrios distirtais, visando 
atender a demanda das exigências e necessidades da atividade 
de campo que não podem ser atendidas localmente. 
c) Com o crescente aumento no volume de amostras para 
anilise geoqu1m1ca e a necessidade de uma maior rapidez nos 
resultados anallticos a fim de acompanhar, re~rogramar as ati~ 
vidades e ganhar tempo, foram criados nos distritos, laboratõ-
rios geoqu'imicos capazes de atender toda demanda da empresa, 
com eficiência. 
d) Ao.,nivel dos distritos, foram criadas também, ãreas de 
apoio em geof'isica, petrografia e processamento de ·dados. Es-
sas ãreas contam com um a três técnicos, sendo um de n1vel su-
perior. Alem disso, um ou dois geõlogos, ligados ã ãrea de 
planejamento, se dedicam permanentemente as atividades de com-
pilação, estudos e seleçã~ de ambientes geolõgicos para explo-
raçao. 
e) Alem das ãreas de apoio citadas, a empresa dispõe de 
um setor no Rio de Janeiro e um técnico em cada distrito, res-
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ponsâveis pelo controle das ãreas requeridas, dos alvarãs de 
pesquisas e decretos de lavra junto ao DNP:-.1. 
f) ·Buscando avaliar com maior rapidez as .anomalias geo-
q u 1m i c a s e g o e f 1 s i c a s ma i s pro m i s s o r a s , b e m c o mo a s o c o r r e n -
cias identificadas, foram ~riados nos Distritos, pequenos se-
tores de sondagem, responsâ.veis pela sond~gem exploratória. 
g) No escritório-sede no Rio, alem dos. assessol~es nas 
areas de geologia econômica, geoquTmica, geof1iica e economia 
mineral~ hã um setor de ·informãtica, responsãvel pelo proces-
samento e avaliação de dados relacionados ãs atividades geo-
qu1micas. Ligado a este setor, a geoestat1stica jã realizou a 
avaliação geoqu1mica de alguns projetos e calculou a reserva 
de vários depõsitos. Cabe assinalar a não utilização desta·re-
de de microcomputadores em programas de planejamento econômi-
co, relacionado a estudos de mercado de determinados bens mi-
nerais e de viabilidade tecnico-econômica dos depõsitos desco-
bertos. 
A Docegeo necessita promover uma avaliação aprofundada 
dos seus resultados e do seu desempenho a fim de aferir o grau 
de sucesso na exploração mineral. A n1vel econômico, deveriam 
ser analisadas como maior rigor metodológico sua eficiência e 
eficãcia, tomando por base metodologias jâ utilizadas no Cana-
d ã e A u s t r ã l i a , e f e tu a da s p o r B a i1 1 y ( 1 9 7 7 ) , 14 a c k e n z i e ( 1 9 8 3 ) ; 
e outros~ as quais contemplam os seguintes parâmetros: valor 
das descobertas a diferentes taxas de retorno; gastos com pro-
jetos bem sucedidos; gastos totais em exploração; retorno es-
perado por depósito; probabilidade de descoberta econômica e 
não econômica em função do ambiente geolÕgico; condições de 
mercado nos ~ltimos 10 anos; situação de determinados grupos 
de metais e suas variações nos preços, etc. 
At~ 1982, o planejamento econômico da Docegeo nao enfati-
zou de modo imprícito ou explicitamente, dentre outros fato-
res, os seguintes na sua estratégia de exploração:-proble~as 
relacionados com tecnologia mirieral~ perspecttvas dos metais 
preciosos, a questão dos bens substitutos e tendências de no-
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vos materiais metálicos utilizados em tecnologia de ponta, 
etc. Tal preocupaçao somente ganha destaque no II Seminário 
Interno da empresa em 1 9 8 5 , quando a 1 g uns meta i s p r e c i os os s a o 
prioriz~dos. Em relação a estes metais, merece.ser citada uma 
conclusão interessante do MIRO U~ineral Industry Research Or-
ganization), realizado em ·Londres, em outubro/85: "Os metais 
preciosos e o ouro em particular, parece!Jl dominar 
da exploração de metais no m1nimo nos prõximos 15 
ning Journal (1985). 
os negõcios 
anos" • Mi-
Torna-se necessário p~ra um ~laneja~ento mais -efetivo e 
permanente na Docegeo, visando resultados mais racionalizados, 
positivos e com redução de custos, as seguintes ações concre-
tas: 
. . .. 
a) ao nTvel estrateg..2._<:2_: interface mais concreta e efi-
ciente entre Docegeo/CVRD na escolha das substâncias prioritá-
rias, 
b) ao n1vel 1:ático-estrategico: uma eficaz e mais cons-
tante avaliação de ambientes geol~gicos, bem como uma avalia-
çao econõmico-financeira mais eficiente e com maior frequ~ncia 
·das fases de cada projeto e suas prioridades. 
c ) a o n T v e 1 o p e r a c i ~~ : - d i a g n ~ s t i c o p c r i õ d i c o da me to d o -
logia de exploração e seus resultados em função do avanço téc-
nico-cientifico, considerando ao mesmo tempo a realidade geo-
lógica, morfoclimãtica e as substâncias priorisadas. 
• 12 2. 
CAP1TULO VI - Sumãrio das Conclusões 
Muito embora o conhecimento e progresso t~cnico/cientlfi­
co sejam universais, eles dependem do nlvel de desenvolvimento 
alcançado pela sociedade do pals, al~m das peculiaridades fl-
sicas e culturais, e em maior grau, da depend~ncia econ6mica e 
tecnolõgica em relação aos países desenvolvidos. Neste senti-
do, a evolução dp conhecimento no campo da exploração mineral 
no Brasil experimentou um forte atraso em comparação com os 
países industrializados, atraso este que somente começou a ser 
superado a partir da d~cada de 70. 
As estatísticas ocidentais indicam que menos de 1% das 
ocorrências e/ou anomalias geoqulmicas e/ou geoflsicas tor-
nam-se reservas, o que se traduz num elevado risco de sucessq 
da exploração. Contudo, reservas somente são descobertas, 
principalmente naqueles paÍses bem conhecidos geologicamente e 
com alto grau de explorabilidade, se recursos maciços forem 
alocados e uma eficaz seleção de ambientes geolÕgicos e meto-
dologia de exploração forem .empreendidos. Isto exige logica-
mente um pl~nejamento complexo, permanente e integr~do. 
A observância dos princlpios do planejamento integrado e 
permanente e indispensãvel pelas seguintes razões: no longo 
prazo, torna-se ineficaz o planejamento estrat~gico em relação 
ã escolha dei zinco, por exemplo, como decisão econ6mica, se o 
planejamento tãtico em relação ã seleção de ãreas não empreen-
de satisfatoriamente uma eficiente escolha do. ambiente geolõ-
gico.· Do mesmQ modo, torna-se sem significado uma eficiente 
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escolha de ambientes potenciais para zinco, se nao for em-
preendido um planejamento operacional consistente, traduzido 
numa escolha correta da metodologia de exploração compat1vel 
com o tipo de depósito esperado e as peculiaridades geológicas 
e morfocl imãticas do terreno. 
Embora a exploração mineral tenha um forte carãter empi-
rista do ponto de vista t~cnico-cient1fico, ela ~uma ativida-
de econômica pelas seguintes considerações: aloca fatores de 
produção como capital, mão de obra, tecnologia, etc; envolve 
tomadas de decisões estratégicas e tãticas, bem como trabalha 
com metas e planos de curto a longo prazo. Esta questão e im-
portante pois leva a interrogar a chamada neutralidade pol1ti-
co/econõmica da ciência geolõgica, bastante comum em geólogos. 
que consideram a exploração como uma ciência natural destitu1-
da de carãter econômico. 
O processo de criação da Docegeo pela CVRD com o objetivo 
de criar as oportunidades de diversificação na mineração, cor-
respondeu a uma decisão de planejamento tãtico para a CVRD 
perfeitamente coerente com as dimensões, princ1pios e partes 
do planejamento apresentados no cap1tulo II.1 dessa disserta-
çao. Contudo, embora no parágrafo 49 de seus estatutos, a Do-
cegeo possa tamb~m efetuar a lavra, distribuição e comerciali-
zação de seus produtos 11 in natura 11 , beneficiados ou industria-
lizados, na prãtica tais atribuições ainda não foram contem-
pladas, o que a caracteriza como uma quase-firma para a CVRD. 
A conclusão final do parágrafo anterior pode ser ainda 
justificada pelo seguinte fato: atualmente, os estudos de mer-
cado, as decisões quanto ãs substâncqas prioritãrias e aos in-
vestimentos em exploração, bem como as anãlises referentes ã 
viabilidade t~cnico/econômica dos depõsitos e ãs oportunidades 
mais viãveis de investimento são desenvolvidos pela CVRD atra-
v~s de vãrias de suas superintendências. 
o elenco de fatores de ordem econômica, aliado ãs incer-
tezas na sequência do processo prospectivo exigem que o plane-
jamento na exploração observe pelo menos dois dos princ1pios 
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gerais do planejamento: o da contribuição aos objetivos e o da 
precedência do planejamento. 
Uma empresa que não desenvolve exploração e tenha logica-
mente como suporte para sua sobrevivência a produção de suas 
jazidas existentes, estarã fadada ao fracasso com o esgotamen-
to das reservas. Concluindo, fazer exploração com suporte em 
planejamento estratêtico, tãtico e operacional e uma questão 
de sobrevivência e tambêm de competitividade tecnico-cientifi-
ca. 
Embora sejam comum na atividade exploratória as chamadas 
tendências cientificistas versus economicistas ou pragmatistas 
versus burocratistas, tais distorções em relação aos limites e 
alcance de cada visão funcional somente poderão ser resolvidos 
através de um planejamento mais integrado e permanente na ex-
ploração mineral. 
A diversificação pela CVRD foi sem duvida um tomada de 
decisão estratégica correta na medida em que possuía base tec-
nológica, capacidade gerencial, posição de mercado no exterior 
e fôlego financeiro. Alem disso, ela observou as partes do 
- o planejamento e as dimensoes do tempo(longo prazo),e da unidade 
organizacional(criação da Docegeo). 
Nas decisões estratégicas, uma empresa como a CVRD terã 
que levar em conta como elemento norteador nas tomadas de de-
cisões, as politicas governamentais para o setor, o que foi 
logicamente contemplado por ela quando resolveu diversificar 
priorizando os metais carentes e com elevado peso na pauta de 
importações, recomendados pelo governo na epoca. 
Num setor, onde os investimentos e aplicação de ciências 
e tecnologias sofisticadas estão cada vez mais sob o dominio e 
alcance das grandes empresas multinacionais, a experiência e 
esforços da Docegeo/CVRD no campo da exploração mineral repre-
sentam sem duvida uma grande contribuição para: elevar o co-
nhecimento técnico-cientifico no Pãis e avançar no conhecimen-
to do subsolo brasileiro, gerando consequentemente patrimônio 
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e aporte na relação beneficio/custo na dinâmica econômico-so-
cial do setor mineral, 
Um orçamento m~dio anual em exploração de j,6% da receita 
operacional liquida da CVRD, embora represente um valor signi-
ficativo em relação aos investimentos em pesquisa mineral no 
pa1s, ainda nao corresponde um esforço ideal por parte da 
CVRD,considerando seu porte empresarial e os desafios impostos 
pela potencialidade do subsolo brasileiro e pelas perspectivas 
de mercado no longo prazo. Elevar aquele percentual para 2,0 a 
· 2,5% seria uma .meta possiv~l, compat1vel com seus objetivos de 
diversificação e mais segura para a manutenção do n1vel pros-
pectivo. Neste sentido, caberia priorizar a alocação de recur-
sos em atividades relacionadas com o desenvolvimento e aper-
feiçoamento de pesquisa e tecnologia mineral, ou seja investir 
em P & D. 
A moderna sistemâtica de exploração tem evoluído com os 
conhecimentos geolÕgicos em consequência da aplicação da geo-
física, geoqu1mica, imageamento, sondagem e ultimamente, com-
putação. Isto significa que ela e i'ncompat1vel com prãticas 
dogmiticas ou com o congelamento de ideias, traduzindo-se numa 
atividade dinâmica, caracterizada como um misto de ciência, 
tecnica e certa dose de criatividade. Da1 a importância ~o 
planejamento como elemento metodol6gico, integrativo e racio-
nalizador. 
O grau de incertezas na descoberta de um depõsito econo-
mico, associado as vari~ções de curto prazo e tendências de 
. -
longo praz6 no mercado, especialmente em relação a~ preço, in-
duzem uma falta de credibilidade ã economicidade da explora-
çao, exigindo maior flexibilidade na escolha das substâncias 
minerais, o que tem levado ãs empresas adotarem como estrate-
gia para enfrentar os riscos, a busca de depõsitos polimetâli-
cos, 
Embora conceitos e conhecimentos geolõgi~os em yeral se-
jam fundamentftis para recomendarem a exploração de uma area ou 
alvo, se a empresa tem objetivos econômicos como meta, o emba-
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sarnento técnico-cientifico necessita em determinados momentos 
da pesquisa ser avaliado e balizado pelo diagnóstico econômi-
co-financeiro a fim de respaldar a decisão de continuar ou não 
com a exploração. 
Sem duvida, numa avaliação mais técnica e realista da Do-
cegeo em reação ã definição dos bens minerais prioritãrios 
(planejamento estratégico), prevaleceram o fator politico go-
vernamental, a forte presença de empresas multinacionais, 
principalmente na Amazônia e o potencial geológico do 
subsolo brasileiro. 
As deficiências e distorções da Docegeo no planejamento 
estratégico, tãtico e operacional da exploração, genericamente 
apontadas no capitulo anterior, são em grande parte reflexo do 
atraso relativo do conhecimento técnico-cientifico no setor 
mineral no Brasil. Sem duvida, uma maneira eficaz de corri-
gi-las e a empresa continuar investindo na formação e aprimo-
ramento de seus técnicos. Alêm disso, ê fundamental que ela 
promova convênios e projetos com Institutos de Pesquisa e Uni-
versidades, bem como financie teses a nivel de pôs-graduação 
em linhas especificas e prioritãrias de tecnologia e economia 
mineral. 
O avanço tecnolÕgico verificado nos paises desenvolvidos, 
associado ã crise energética e econômica iniciada em 1973, es-
tão provocando mudanças significativas no perfil da demanda e 
da oferta de matérias-primas na metalurgia e siderurgia mun-
dial, com perspectivas de serias implicações no longo prazo 
para aquelas empresas e paises que alêm de dependentes técnica 
e economicamente, são preferencialmente fortes supridores de 
bens minerais primãrios. 
A onda dos chamados novos materiais, onde a palavra chave 
parece ser o mãximo de qualidade num minimo de quantidade, 
utilizados nas tecnologias de ponta, parece refletir um estã-




estruturais importantes no mercado, nas relações 
na indústria mundial e logicamente no setor mine-
deste cenãrio, ê imprescindivel e questão de so-
o 
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brevivência para companhias produtoras de matérias-primas com 
a CVRO, uma reavaliação da sua estratigia de diversificação 
contemplando tambem a verticalização de determinados segmen-
to s , c o mo me i o de agrega r ma i o r v a l o r a se u s p ~o d u tos a t r a v e s 
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Topografia e sondog.em 
sistemático, escovações 
amostragem sistemático 
Avaliação do depósito mineral 
Exploração sistemotica 
Testes de tratamento de minério 




lioçao parcial d.os " ··: .... ~::·· 
reservas de m1- • :(. 
n e' r i o s . , , . ::.·:.;::;){\\\::-::·.: 
os 1/5.000-1/500 Meses a ano 
( 0,3 o 3 Km) -------------------
Cálculo de reser- _:!~úósitos o serem ~explorados 
v as /Processomen- '· . 
to do minério/Pré- • };. 
viabilidade econô- ' ..... ,:·:.:\\:::,,, .. 
rr1 i c a. • .::·?·:.):)):.:~((.:·.::·:: 
1/1.000-1 /ZOO M~s~s a ano 
( 2 c 5 anos ) 
[-cus-To- ] 
~ ' s 
5 a 25 USt/Km2 
75-150 US~/Km2 
10.000 - z 5.000 
USVKml!. 
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FIGURAI:SZ:.l- DECOMPOSIÇÃO DOS GASTOS EM EXPLORAÇÃO MINERAL 
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/GASTO EM DIMENSIONAMENTO DE JAZIDAS 
p' 
1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 
ANOS 
Fonte: Relatório DOCEGE0(1985) 
I 
FIGURA V.l- GASTOS POR GEOLOGO +ENGENHEIRO/ANO PELA OOCEGEO 
340 
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~ORO JI.6- PRINCIPAIS TECNICAS E METO DOS DE'EXPLORAÇAO E SUAS CAPACIDADES 
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DETECÇÃO: Capacidade de detector um depÓsito. 
;i ::!! 
1- o 






DIRETA: DepÓsito pode ser amostrado diretamente. 
INDIRETA: A respos·to do método é sugestivo de um d&pÓsito. 
CAPACIDADE OE O ISCRIMINAÇÃO 
DUVIDOSA , BOA 
BAIXA ALTA 
DISCRI M 1 NAÇÃO: Capacidade do ~étodo indireto determina r se uma resposta é de foto devido o um de pÓs i to. 
te: HORLOCKER (1980) 
Quadro m .1 - PRODUÇÃO ANUAL DAS PRINCIPAIS EMPRESAS PRODUTORAS DE MINÉRIO DE FERRO NO BRASIL 
~ 
"' PRODUÇAO ANUAL EM 1.000 TONELADAS 
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 




56.563 50. 561 44.520 45.021 52.678 63.265 54.401 50.116 47. 556 60.591 68.305 60,03 
MBR 12. 105 18.070 12 . 179 10.631 15.644 19.565 13.657 12.728 10.611 12.210 15.391 15,48 
FERTECO 4.063 4.546 5. 145 6.616 6.410 8. 063 8.965 9. 206 8.268 10.469 10.333 8,28 
SAMITRI 7.198 8.029 4.588 4.227 5 870 6.219 6.110 7.566 6.226 7.339 8.055 7 I 19 
SAMARCO 1. 536 3.485 4.232 5.153 3.638 4.075 4.521 6.237 6.685 3,82 
C.S.N. 2.239 2.474 2.339 2.065 1.575 1. 306 3.012 3.416 4.086 4.786 4.786 3,13 
ITAMINAS 964 l. 040 1. 078 l. 297 l. 621 1. 884 1. 435 1 . 611 2.126 2.620 3.546 1,84 
TOTAL 83.132 84.729 71.135 73.342 88.030 105.455 91.218 84.394 84.394 103.312 117.101 99,77 
·-L__ ___ ·····-··- - ---
Fonte: DNPM- Sumários Mineral 1980/86 e IBRAM 
---




1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 
D 
'VENDA MINÉRIO DE FERRO 
i 
106 TON 
26,6 28,1 39,6 48,4 50,1 50,5 45,7 51,4 62,8 62,3 61,3 53,8 53,2 71,4 75,4 ·76,9! 
I 
RECEITA DA EXPORTAÇÃO EM 
I 
302,9 450 611 843,8 
I 
US$ MILHÕES - - 717 617,4 626,9 753,7 792,0 765,0 721,0 828,8 879,3 881,81 
'I 
i 
RECEITA OPERACIONAL LÍQUIDA I 
Cr$ BILHÕES 1,21 1,43 2,33 3,79 5,56 8,80 11,02 15,25 29,04 
61,25 111,97 212 ,44 624,81 2.377,5 8.586 '1 21.614,21 
I 
INVESTIMENTO EM PESQUISA I 
ATRAVÉS DOCEGEO 
259.371,~ 1971-1985 :Cr$ MILHÕES ( 1 ) 2,4 26,0 46,8 56,4 87,8 154,5 212,3 313,3 410,9 . 968,7 2.022,5 3.314,9 6.534,2 22.959,2 101.580,2 
I 
I 
EM US $ MILHÕES ( 2 ) 0,5 4,4 7,6 .. 8,3 10,8 14,5 15,0 17,3 15,3 18,4 21,7 18,5 11,3 12,4 16,4 19,01 
I 
PERCENTAGEM DA R.O.L. 0,2 1,9 2,0 1 '5 1,6 1,8 1,9 2,1 , ,4 1,6 1 ,8 1,6 1,1 1,0 1,2 1,2 
--- . 
Fonte: Relatório Interno Docegeo 1987 
( 1 ) V o I ores Histórico ; ( 2) Dólar Médio 
. , ' 
Quadro N. 3 - DADOS ESTATISTICOS SOBRE O COBRE NO PERIODO 1966 ~1972 
DISPONIBILIDADE EM TONELAGEM E PARTICIPAÇÃO EM 0/o 
IMPORTAÇÃO PRODU CÃO 
N ~ TOTAL CONSUMO* TAXA DIST-RIBUIÇÃO DO CONSUMO ANO RECUPERAÇAO 
NACIONAL 
1966 43.400 3.000 24.000 
1967 30.900. 1. 800 21.000 
1968 49.700 3.500 '25.000 
1969 50.650 3.700 26.500 
1970 52.903 4.643 28.800 
1971 73.095 5.100 31.200 
1972 85.611 4.800* 35.700 
Fonte: Relatório Interno Docegeo 1973/75 
ANUAL APARENTE ANUAL% ELETRICIDADE ( l} 
70.400 58.000 27,2 53,0 
59.700 56.000 3,4 56,0 
78.200 74.000 32) 1 58,0 
80.850 79.500 7,4 . 58 ,o 
86.346 88.000 . 10,7 59,0 
109.395 108:500 23,3 . ·;58 o ) 
126.111 125.800 15,9 59,0 
1- Inclusive telefone e aparelhos eletrodomésticos 
2- lndustria em geral e automobilística 
MECÂNICA ( 2) CONSTRUÇÃO 
26,0 9,0 

















QUADRO V.3- DEPÓSITOS PESQUISADOS OU DESCOBERTOS PELA DOCEGEO ENTRE 
1971 e 1986. 
BEM LOCAL DEPÓSITO 
UNERAL ou NOME ou RESERVA 
ALMEIRIM ( 1) PA 1 1 6. 1 os t 
BAUXITA PARAGOMINAS ( 1) PA e 70.1 o 6 t * 
CARAJÁS ( 2) PA 4e. 1 os t 
TIPO TIRACAMBU ( 1) MA 157.106t * 
~ETALÚRGICA 
2.171.106 t TOTAL 
BAUXITA 




A LMEIRIM ( 1) PA 9.1 o 6 t 
~EFRATÁRIA TOTAL 2. 9.1 o 6 t 
CAULIM ALMEIRIM (1) PA 77.10
6 t 
SALOBO ( 1) PA 1.2.00 .1 o 6 t * POJUCA (1) PA 60.10 t * COBRE CURAÇA (1) PA 10.10 t 
ARAPIRACA ( 1) AL 59.10 t 
ZINCO POJUCA (1) PA 9.106 t 
SALOBO (1} PA 200 t 
SERRA PELADA(2) PA 2.7 t * ARACI(1) BA 2.00 t * IGARAPÉ SAL080(1) PA 3 t * 
OU.RO 
SERRA ANDORINHAS(l) P A 5 t * MARI/ANTAS(1) BA 2.4 1 * CAETÉ(2.) MG 6.6 t * MARIANA (2.) MG 2.2. t * 
TOTAL 446.2. t 
AZUL(2) PA 45.1 ost • 
A SERENO (2.) PA 3.106 t * ANGANES 
• 
T-0 TA L 48.106 t 
, S.JOÃO PIAUI ( 2.) Pl 26.106 t 
NIOUEL VERMELHO (2) PA 22.106 t . 22.106t 
UNGSTÊNIO PEDRA PRETA (2.) PA 32.2 • 1 o
6 t 
TAPIRA(2) MG 192.106 t * SALITRE(2) MG 152..106 t * .f TITÂNIO MAICURU(1) PA 500.10 t 
~ TOTAL 844.106 t 
' NIÓBIO TAPIRA ( 1) MG 60.10
6 t * 
ANTONIO VICENTE(l} P A {15 • 10
3 t * 'i 10 .103 t 
ESTANHO PEDRA BRANCA ( 2) GO {19 • 10
3 t * ' 1 • 10
3 t 
TOTAL 45 .103 t 
TAPIRA (2) MG 74 3.1 o6 t + 
SALITRE(Z) MG 22.0.106 t + 
FOSFATO MAICURU (1) PA 100.106 t 
I 
CALCARIO CACHOEIRO DO 
DOLOMITO ITAPEMIRIM(Z) EG 644.10 t * -
{ 1) - DE PÓ SITOS DESCOBERTOS PELA OOCEGEO 





100 t'"". ,,,,,, '""" '"". '"'"'' '"'. 100 Gurupi- Mirim ,Centro e Oeste, Platô Caçador, 





10 o Minério o 0,83°/o Cu 
100 Mi nérlo a 1 ,O 0/o Cu 
Minério a 1,13°/oCu 
100 Minério a O, 77o/o Cu,Au,Go, V,Ni 
6 6.6 Minério o 0,99°/o Zn ,Cu,Cd,Ag 
-
10 o Associado ao minério de cobre 
100 
100 Potencial faixa Weber 
100 





100 Minério o 43°/oMn 
100 Minério a 40o/oMn 
100 Minério o 1,5°/oNi 
100 Minério gornierítico a 1 ,80°/o Ni 
100 Minério llmonítico o1,21%Ni 
100 Minério (Wolframito) o 1,1°/oW03 
100 Minério a 2.1 °/o Tio2 
lO O Minério o 23°/o Tio 2 
100 Minério a 1!5% Tio2 
100 
100 Minério a 1,5 Nb2 0s 
100 Minério aluvlonar- Sn contido 
Potencial minério primário- Sn contido 
Minério primário - Sn contido 
Minério oiuvionor- Sn contido 
··-
30,5% Minério o 8,3% P2 0 5 
30,5°.-b Minério o 8 °.-b P2 o 5 
100 Minério o 10% P2.05 
100 
Fonte: RELATÓRIO DOCEGEO I 86 
